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Resumen  
Costa Rica, carece de una planificación adecuada del uso de su territorio, que tome en cuenta 
aspectos: sociales, económicos y ambientales para su desarrollo. En el marco normativo el Plan 
Regulador, es la herramienta que pretende organizar las actividades y desarrollos comerciales, 
productivos y urbanos dentro de un espacio geográfico determinado; sin embargo, dicha 
herramienta,  no incluía variables ambientales. 
Debido a problemas que se ocasionaron por el mal uso de los recursos naturales,  en el año 2004 se 
establece que en los planes reguladores y cualquier otra forma de planificación del uso del suelo, se 
incorpore el aspecto ambiental conforme a una metodología estándar diseñada por la SETENA. 
En el año 2006, por medio del Decreto № 32967 -  MINAE  se incluye la variable ambiental dentro 
del Ordenamiento Territorial, la cual introduce la metodología de Índices de Fragilidad Ambiental 
(IFAs), que pretende diagnosticar los recursos disponibles y la capacidad de carga de los 
ecosistemas. 
Los IFAs serán la metodología por analizar en este trabajo, especialmente el vínculo que existe 
entre estos y las amenazas naturales que analiza. Según el Decreto, los IFAs pretenden dar a 
conocer cuales áreas resultan ser afectadas periódicamente por diferentes eventos, sin embargo el 
tipo de información requerida para este tipo de análisis no se encuentra disponible. 
Uno de los inconvenientes de la metodología IFA,  es que posee un fuerte componente geológico, 
que tiende pesar más que los demás componentes, lo que desvirtúa las capacidades de carga reales 
del ecosistema y subestima los valores de otros de sus componentes.   
La importancia de analizar de qué manera se trata el riesgo dentro de la metodología se debe, a que 
en Costa Rica, se conduce el manejo de amenazas naturales independiente a la planificación del 
desarrollo y esa falta de integración entre ambos aspectos ocasiona fuertes pérdidas sociales, 
económicas y ambientales. Aparte, debido a su localización geográfica y características 
geotectónicas,  el país se encuentra expuesto a una gran variedad de amenazas naturales, 
especialmente hidrometeorológicos y geofísicos, que han provocado diversos desastres. 
Como es de notar existe un fuerte vínculo entre lo que es un ordenamiento territorial adecuado que 
incorpore el medio geofísico sobre el cual se piensan hacer desarrollos o actividades; impulsando 
así una adecuada gestión de riesgo que busque reducir la vulnerabilidad de la población 
costarricense con el fin de impulsar al desarrollo sostenible del país. 
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Lista de Acrónimos y Abreviaturas 
CEPREDENAC Centro de Coordinación para la Prevención de Desastres Naturales en 
América Central 
CNE   Comisión Nacional de Prevención de Riesgos y Atención de Emergencias 
CRID Centro Regional de Información sobre Desastres para América Latina y el  
Caribe 
EIRD   Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres 
ICE   Instituto Costarricense de Electricidad 
IFA   Índice de Fragilidad Ambiental 
INVU   Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo 
MINAET  Ministerio del Ambiente, Energía y Telecomunicaciones 
MOPT   Ministerio De Obras Públicas y Transportes 
OAT    Ordenamiento Ambiental Territorial 
OVISCORI  Observatorio Vulcanológico y Sismológico de Costa Rica 
PROCOMER  Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica 
PRRD   Plan Regional de Reducción a Desastres  
RSN   Red Sismológica Nacional 
SETENA  Secretaría Técnica Nacional Ambiental 
Sala IV                        Sala Constitucional 
SIG   Sistemas de Información Geográfica 
UNESCO  Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la      
Cultura 
UNDRO   Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas en Caso de Desastre  
 1 
 
ÍNDICE GENERAL 
 
1. ANTECEDENTES ...................................................................................................................... 5 
2. OBJETIVO GENERAL Y ESPECÍFICOS DEL TRABAJO ..................................................... 6 
2.1 Objetivo General ....................................................................................................................... 6 
2.2 Objetivos Específicos ................................................................................................................ 6 
3.      METODOLOGÍA ...................................................................................................................... 6 
4. MARCO CONCEPTUAL ........................................................................................................... 7 
5. MARCO TEÓRICO .................................................................................................................... 9 
5.1     INDICES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL (IFAs). .......................................................... 9 
5.1.1 Concepto ................................................................................................................................ 9 
5.1.2 Productos Principales ........................................................................................................... 10 
5.1.3 Componentes del IFA Integrado .......................................................................................... 11 
5.2     GESTIÓN DE RIESGO ...................................................................................................... 15 
5.2.1 Contexto de Riesgo .............................................................................................................. 15 
5.2.2 Evolución en el tiempo del Concepto de Riesgo .................................................................. 16 
5.2.3 Componentes de Riesgo: Conceptos .................................................................................... 17 
5.2.3.1 Amenazas ...................................................................................................................... 18 
5.2.3.2 Vulnerabilidad ............................................................................................................... 20 
5.2.3.3 Riesgo ............................................................................................................................ 21 
5.2.3.5 Desastre ......................................................................................................................... 23 
5.3.1 Fundamentos de SIG ............................................................................................................ 24 
5.3.2 SIG y su relación con el Riesgo ........................................................................................... 24 
6. IFA ORIGINAL DE LIBERIA ..................................................................................................... 26 
6.1 Área de Estudio ....................................................................................................................... 26 
6.2 Síntesis del IFA de Liberia Original ....................................................................................... 27 
6.2.1 IFA Estabilidad de Laderas .................................................................................................. 27 
6.2.2. IFA de Amenazas Naturales .......................................................................................... 29 
6.2.2.1  Amenaza Sísmica: ........................................................................................................ 29 
6.2.2.2 Amenaza de Licuefacción: ........................................................................................ 31 
6.2.2.3 Amenaza Volcánica: ................................................................................................. 33 
6.2.2.4 Amenaza por Inundación: ......................................................................................... 35 
6.2.2.5 Amenaza por Incendios Forestales ................................................................................ 37 
6.2.3 IFA Amenazas Naturales. .................................................................................................... 39 
 2 
 
6.2.3 IFA Geoaptitud Original ............................................................................................... 43 
7. MODIFICACIONES PROPUESTAS ........................................................................................... 48 
7.1 Modificaciones Realizadas para la Creación del IFA Integrado Propuesto. ........................... 48 
7.2  Escenarios Propuestos. ........................................................................................................... 50 
7.2.1 Pesos ..................................................................................................................................... 50 
7.2.1.1 Inclusión de Pesos ......................................................................................................... 50 
7.2.1.2 No Inclusión de Pesos ................................................................................................... 51 
7.2.2 Reclasificación ..................................................................................................................... 51 
7.2.2.1 Reclasificación Original ................................................................................................ 51 
7.2.2.2 Reclasificación Propuesta.............................................................................................. 51 
8. RESULTADOS ............................................................................................................................. 52 
8.1 Resultados de las Modificaciones Realizadas para la Creación del IFA Integrado Propuesto.
 ....................................................................................................................................................... 52 
8.2Resultados de los Escenarios Desarrollados ............................................................................ 55 
8.2.1 Primer Escenario. Con Pesos  y Reclasificación Original. ............................................... 55 
8.2.2 Segundo Escenario. Con Pesos  y Reclasificación Propuesta .......................................... 55 
8.2.3 Tercer Escenario. Sin Pesos y Reclasificación Original. ................................................. 55 
8.2.4 Cuarto Escenario. Sin Pesos y Reclasificación Propuesta. ............................................... 55 
9. ANÁLISIS ..................................................................................................................................... 64 
9.1 Análisis de la Modificación realizada para la Creación del IFA Integrado Propuesto ................ 64 
9.1.1 IFA Amenazas Integradas Propuesta ................................................................................... 64 
9.1.2 IFA de Geoaptitud Propuesto ............................................................................................... 64 
9.2. Análisis de los Escenarios Desarrollados ................................................................................... 66 
9.2. Análisis de los Escenarios Desarrollados ................................................................................... 66 
9.2.1 Primer Escenario .............................................................................................................. 66 
9.2.2 Segundo Escenario ........................................................................................................... 68 
9.2.3 Tercer Escenario ............................................................................................................... 69 
9.2.4 Cuarto Escenario .............................................................................................................. 71 
10. CONCLUSIONES ...................................................................................................................... 74 
11. RECOMENDACIONES ............................................................................................................. 75 
12. MEJORAS Y FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN ...................................................... 75 
13. BIBLIOGRAFÍA ......................................................................................................................... 77 
ANEXO A ......................................................................................................................................... 81 
ANEXO B ......................................................................................................................................... 83 
 3 
 
Índice de Figuras 
Figura # 1. Definición de Riesgo ...................................................................................................... 23 
Figura # 2. Ubicación del Área bajo Estudio .................................................................................... 26 
Figura # 3.  IFA por Estabilidad de Laderas del cantón de Liberia ................................................... 28 
Figura # 4. IFAs por Potencial de Sismicidad para el cantón de Liberia .......................................... 30 
Figura # 5. IFA por Potencial de Licuefacción del Terreno del cantón de Liberia. .......................... 32 
Figura # 6. IFA por Amenaza Volcánica en el cantón de Liberia. .................................................... 34 
Figura # 7.  IFA por Amenaza de Inundación en el cantón de Liberia. ............................................ 36 
Figura # 8. IFA por Amenaza de Incendios Forestales en el cantón de Liberia. ............................... 38 
Figura # 9. IFA por Amenaza Natural Integrada Original en el cantón de Liberia ........................... 41 
Figura # 10. IFA de Geoaptitud del cantón de Libera ....................................................................... 44 
Figura # 11. IFA Integrado Original del cantón de Liberia ............................................................... 47 
Figura # 12. Composición del IFA de Amenazas Integradas propuesto ........................................... 49 
Figura # 13. Esquema de la Herramienta Combine. .......................................................................... 49 
Figura # 14. IFA de Amenazas Integradas Propuesto del cantón de Liberia .................................... 53 
Figura # 15. IFA de Geoaptitud Propuesto del cantón de Liberia ..................................................... 54 
Figura # 16. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original con Pesos, Reclasificación 
Original ............................................................................................................................................. 56 
Figura # 17. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto con Pesos, Reclasificación 
Original. ............................................................................................................................................ 57 
Figura # 18. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original con Pesos, Reclasificación 
Propuesta ........................................................................................................................................... 58 
Figura # 19. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto con Pesos, Reclasificación 
Propuesta ........................................................................................................................................... 59 
Figura # 20. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original sin Pesos, Reclasificación 
Original ............................................................................................................................................. 60 
Figura # 21. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto sin Pesos, Reclasificación 
Original ............................................................................................................................................. 61 
Figura # 22. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original sin Pesos, Reclasificación 
Propuesta ........................................................................................................................................... 62 
Figura # 23. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto sin Pesos, Reclasificación 
Propuesta ........................................................................................................................................... 63 
Figura # 24. IFA de Geoaptitud Original Magnificado del cantón de Liberia .................................. 65 
Figura # 25. IFA de Geoaptitud Propuesto Magnificado del cantón de Liberia ............................... 65 
Figura # 26. Resultados del Primer Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del 
Cantón de Liberia sobre el IFA Original ........................................................................................... 67 
Figura # 27. Resultados del Primer Escenario- Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del Cantón 
de Liberia sobre el IFA Propuesto ..................................................................................................... 67 
Figura # 28. Resultados del Segundo Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del 
Cantón de Liberia sobre el IFA Original ........................................................................................... 68 
Figura # 29. Resultados del Segundo Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del 
Cantón de Liberia sobre el IFA Propuesto ........................................................................................ 69 
Figura # 30. Resultados del Tercer Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del 
Cantón de Liberia sobre el IFA Original ........................................................................................... 70 
 4 
 
Figura # 31. Resultados del Tercer Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del 
Cantón de Liberia sobre el IFA Propuesto ........................................................................................ 70 
Figura # 32. Resultados del Cuarto Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del 
Cantón de Liberia sobre el  IFA Original .......................................................................................... 72 
Figura # 33. Resultados del Cuarto Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona Urbana del 
Cantón de Liberia sobre el IFA Propuesto ........................................................................................ 72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 5 
 
1. ANTECEDENTES 
En Costa Rica no existe una ley de Ordenamiento Territorial como tal, por lo que muchos de los 
desarrollos que se han realizado en el territorio nacional, carecen de una planificación adecuada y 
una organización coherente,  que tome en cuenta aspectos: sociales, económicos y ambientales para 
su desarrollo. 
En el marco normativo la ley más relacionada con aspectos de ordenamiento territorial es la Ley de 
Planificación Urbana la cual posee un instrumento denominado Plan Regulador, que pretende 
organizar las actividades y desarrollos comerciales, productivos, urbanos dentro de un espacio 
geográfico determinado.  Sin embargo, dicha herramienta, no incluía variables ambientales por lo 
que en la mayoría de los casos se incentivó una premisa desarrollista que dejó de lado aspectos 
ambientales y de desarrollo sostenible al mediano y largo plazo. Esto dificultó la tarea a 
instituciones fiscalizadoras del correcto uso de los recursos del medio ambiente, como la Secretaría 
Técnica Nacional Ambiental (SETENA) y otras que impulsan el desarrollo urbano como el Instituto 
Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU). 
Es por esto que, en el año 2004 se promulga el Reglamento General de procedimientos de 
evaluación de impacto ambiental y en un capítulo del mismo, llamado Evaluación Ambiental 
Estratégica se establece que en los planes reguladores y cualquier otra forma de planificación del 
uso del suelo, se incorpore el aspecto ambiental conforme a una metodología estándar diseñada por 
la SETENA. 
En el año 2006, por medio del Decreto № 32967 -  MINAE  se introdujo la variable ambiental 
dentro del Ordenamiento Territorial, la cual involucra las siguientes etapas: 1) Diagnóstico, por 
medio de los Índices de Fragilidad Ambiental (IFAs), 2) Diseño de Acciones de Intervención, 3) 
Definición de Mecanismos de Gestión, 4) Instrumento Final. Una vez realizado este proceso se 
procede a otorgar o no la viabilidad ambiental a la propuesta  
Los IFAs son comprendidos por el manejo mapas temáticos de geología, zonas de vida, áreas 
protegidas, tipos de suelo, capacidad de uso del suelo, paisajismo, socioeconómico…y amenazas 
naturales, entre otros.  
Este trabajo consistirá en revisar la metodología IFA, especialmente la forma en que se trata la 
variable de Amenazas Integradas, actualmente alrededor de una tercera parte de los municipios se 
encuentran con los IFAs realizados o en proceso de realización, sin embargo, existen muy pocos 
aprobados. 
Dentro de la Metodología IFA en algunos casos se menciona que con el componente de las 
Amenazas Naturales Integradas, se pretende conocer cuales áreas resultan ser afectadas 
periódicamente por diferentes eventos, lo que implica el contar con escenarios de cada amenaza 
para diferentes periodos de recurrencia, donde se acentúa el problema del tratar esta variable, pues 
no existe información de este tipo a nivel nacional. 
Uno de los inconvenientes de la metodología IFA,  es que posee un fuerte componente geológico, 
que tiende pesar más que los demás componentes, lo que desvirtúa las capacidades de carga reales 
del ecosistema.   
Este componente de amenazas resulta muy importante, especialmente en un país como Costa Rica, 
donde se ha conducido el manejo de amenazas naturales independiente a la planificación del 
desarrollo,  y esa falta de integración entre ambos aspectos ocasiona fuertes pérdidas sociales, 
económicas y ambientales.   
Sin embargo el Plan de Desarrollo 2006-2010,  en el eje Social y de Lucha contra la Pobreza,  
plantea como acción estratégica, la generación de capacidades de gestión de riesgo para las 
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comunidades que posean altos índices de vulnerabilidad, y con este mandato se persiguió la meta, 
de la creación del Plan Nacional de Gestión de Riesgo 2010 – 2015. Este tipo de acciones, hacen 
notar la gran necesidad que tiene el país de gestionar adecuadamente el riesgo, siendo el 
ordenamiento territorial una medida de mitigación no estructural efectiva disminuye el riesgo a 
desastres. 
Un ordenamiento territorial adecuado que incorpore el medio geofísico sobre el cual se piensan 
hacer desarrollos o actividades así como adecuada gestión de riesgo que busque reducir la 
vulnerabilidad de la población costarricense, son dos pilares necesarios para impulsar el desarrollo 
sostenible del país. 
2. OBJETIVO GENERAL Y ESPECÍFICOS DEL TRABAJO 
2.1 Objetivo General 
 
Proponer una variación a la metodología de Índices de Fragilidad Ambiental, que incorpore el 
concepto de riesgo, aplicándola a un caso de referencia. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
1. Modificar la valoración del IFA Integrado, con el fin de que haya una zonificación más 
precisa que no subestime el valor del factor de las Amenazas. 
2. Desarrollar cuatro escenarios tanto para el IFA Integrado Original como para el 
Propuesto, incluyendo o no los pesos y variando la manera de reclasificar los valores 
obtenidos.  
3. Comparar las zonificaciones del IFA Integrado Original y el IFA Integrado Propuesto 
con el concepto de riesgo incorporado entre sí, en el caso de referencia, el cantón de 
Liberia.  
4. Analizar la exposición de la zona urbana del cantón de Liberia ante las amenazas, 
para los cuatro escenarios.  
5. Aplicar la variación de la metodología propuesta al cantón de Liberia. 
3. METODOLOGÍA 
Los objetivos del trabajo serán concretados mediante las siguientes fases: 
  
Fase 1. Revisión del IFA Integrado Original 
  
Realizar una revisión exhaustiva del IFA Integrado Original del cantón de Liberia elaborado por el 
Grupo Consultor GeoSigAmbiental, especialmente del componente de Geoaptitud y sobre todo la 
variable de Amenazas Integradas. 
  
Fase 2. Creación de un nuevo componente básico del IFA Integrado: IFA de Amenazas. 
  
Mediante el análisis espacial de los SIG se extraerán las variables de Amenazas Integradas y de 
Estabilidad de Laderas (Deslizamientos) del componente del IFA de Geoaptitud, estableciendo un 
sexto componente básico denominado IFA de Amenazas Integradas. 
  
Fase 3. Cálculo del IFA Integrado Propuesto. 
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Una vez creado el sexto componente del IFA Integral Propuesto, se procede a realizar la 
combinación de los componentes, de dos maneras, una media ponderada y una media aritmética. 
  
Fase 4. Creación de los nuevos rangos de reclasificación del IFA Propuesto Integrado, así 
como modificación de los criterios de la reclasificación original y propuesta. 
 
Con base en los rangos de reclasificación hechos para el IFA Integrado Original se promedian los 
nuevos rangos, a la vez que se les modifica un criterio excluyente. 
 
Fase 5. Análisis Comparativo de los cuatro escenarios desarrollados. 
  
Se analizan los resultados de los cuatro escenarios desarrollados para el IFA Integrado Original y el 
Propuesto 
 
Fase 6. Análisis de la Vulnerabilidad Física (exposición) 
  
Utilizar la información obtenida de los cuatro escenarios desarrollados y superponerla con la zona 
urbana de la ciudad de Liberia, con el fin de revisar la exposición de esta ante las amenazas. 
MARCO CONCEPTUAL 
 
Para clarificar mejor lo que se pretende hacer tenemos lo siguiente: IFAO e IFAP variarán entre 1 y 
5, donde 1 es el nivel de fragilidad más alto y 5 el nivel de fragilidad más bajo. 
 
 
                  IFAO  
 
 
Siendo; 
IFAO =  IFA Original 
IFAP = IFA Propuesto 
 
Los IFAs Integrados están compuestos por una serie de componentes, los cuales se combinan entre 
sí, y se elige el valor mínimo de cada posible combinación, dando preferencia a este valor mínimo 
por ser la condición crítica, resultando esta operación no compensatoria 
 
 
IFAi = min (Xi, j) 
           
Siendo; 
IFAi = mínimo de cada uno de los componentes del IFAi, i=G, B, E, A, P, H. 
Xi, j= componentes del IFAi 
ni= número de variables que conforman el IFAi 
 
Detalle de los componentes del IFA Integrado. 
IFAP 
IFA Geoaptitud 
IFA Bioaptitud 
IFA Edafoaptitud 
IFA Antropoaptitud 
IFA Perceptual  
IFA Geoaptitud 
IFA Bioaptitud 
IFA Edafoaptitud 
IFA Antropoaptitud 
IFA Perceptual  
IFA Amenazas Integradas 
IFAP 
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IFAG = min (L, GE, H, EL, AN) 
Siendo,  
IFAG; IFA de Geoaptitud 
L; Factor Litopetrofísico 
GE; Factor Geodinámica Externa 
H; Hidrogeológico 
EL; Estabilidad de Laderas 
AN; Amenazas Naturales Integradas 
 
IFAB = min (ZV, AP, CB) 
Siendo, 
IFAB; IFA de Bioaptitud 
ZV; Zonas de Vida 
AP; Áreas Protegidas 
CB, Corredores Biológicos 
 
IFAE  = asignado por tabla (UT, CU)
1
 
Siendo, 
IFAE: IFA de Edafoaptitud 
UT: Uso  Actual de la Tierra 
CU: Capacidad de Uso 
 
 
IFAs Integrados mediante Media Ponderada 
 
El valor del IFA Integrado Original, se obtiene a través de la siguiente media ponderada. 
 
             
 
   
 
 
Siendo; 
ωi = peso dado por expertos, realizado mediante el método DELPHI al IFAO 
 
 
                                                          
1
 Se utilizó una tabla de Criterios Físicos para la determinación de este IFA que incluía las categorías del uso 
de la tierra y el uso actual calificado. 
2 
El IFAH resulta ser el sexto componente incorporado en el IFA Integrado Propuesto. 
IFAA = min (A, S) 
Siendo, 
IFAA: IFA de Antropoaptitud 
A; Arqueología 
S; Social 
 
IFAP = min (PP, P) 
Siendo, 
IFAP; IFA Perceptual 
PP; Potencial Paisajístico 
P; Paisaje 
 
IFAH = min (SL, V, PI, L, EL, IF)
2
  
Siendo, 
IFAH; IFA de Amenazas Integradas 
SL; Amenaza Sísmica 
V; Amenaza Volcánica 
PI; Amenaza por Inundación  
EL; Amenaza por Estabilidad de Laderas 
IF; Amenaza por Incendios Forestales 
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Siendo,  
    ώi = peso dado por expertos, obtenido mediante reuniones adicionales. 
 
Teniendo en cuenta lo siguiente: 
 
{ω1 … ω5}, ∑ ωi          {ώ1 … ώ6}, ∑ ώi 
 
IFAs Integrados mediante Media Aritmética 
 
Por otro lado se calcularon los IFAs Integrados, sin pesos, promediándolos por la media aritmética, 
esto con el propósito de eliminar la subjetividad de los pesos asignados al IFA Original. 
      
    
 
 
   
                              
    
 
 
   
 
 
4. MARCO TEÓRICO 
5.1 ÍNDICES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL (IFAs).  
5.1.1 Concepto 
El Decreto Ejecutivo № 32967- MINAE publicado en el Diario Oficial La Gaceta № 85 del 
4 de mayo de 2006, Artículo 1º, establece que: “en toda planificación de uso de suelo que 
se desarrolle en el país, incluyendo los planes reguladores cantonales o locales, públicos o 
privados, en los que se planifique el desarrollo de actividades, obras o proyectos que 
pudiesen generar efectos en el ambiente, deberá integrarse la variable ambiental.” 
El mismo Decreto define los Índices de Fragilidad Ambiental (IFAs)  como “el balance total de 
carga ambiental de un espacio geográfico dado, que sumariza la condición de aptitud natural del 
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mismo (biótica, gea y de uso potencial del suelo), la condición de carga ambiental inducida, 
2
y la 
capacidad de absorción de la carga ambiental adicional, vinculada a la demanda de recursos.”3 
Los IFAs son el primer paso del Ordenamiento Ambiental Territorial, donde se realiza un 
inventario-diagnóstico a la vez que se definen las condiciones naturales del ambiente de un espacio 
geográfico dado, con el fin de que se establezcan sus limitaciones y condiciones de aptitud (carga 
ambiental) para el desarrollo de alguna actividad humana. De acuerdo al Decreto, los IFAs forman 
parte de las Fases I y II del proceso del Plan Regulador, que vendrían a ser: 1) Caracterización que 
responde a la pregunta: ¿Qué tenemos? y 2) Diagnóstico, que responde a la pregunta: ¿En qué 
condiciones está? En las fases siguientes (III, IV, V) se delinea el pronóstico de las tendencias y el 
modo de introducir cambios para mejorar en el mediano y largo plazo las relaciones entre la 
sociedad y su ambiente.  
Este tipo de lineamiento, donde se realiza un diagnóstico de lo que se tiene en recursos naturales, 
con el objetivo de mejorar las condiciones actuales de estos,  impulsando una forma de relacionarse 
con el medio ambiente donde se haga uso adecuado de este,  va muy de la mano de lo que se 
entiende como sostenibilidad.  
Según Maskrey (1993), “el sistema socioeconómico se encuentra integrado en el ecosistema, siendo 
este un sistema abierto, donde continuamente entran materia y energía en él y salen desechos, por lo 
que la viabilidad de esta interacción depende del mantenimiento de los procesos del ecosistema”,  
algo que se encuentra implícito en lo que propone la metodología IFA ya que se pretende realizar 
un análisis detallado del inventario natural que posee un espacio geográfico dado y la capacidad de 
absorción de este sobre la carga ambiental que se le impone, con el fin de crear medidas preventivas 
si no se ha sobrepasado esta capacidad, medidas correctivas si se sobrepasó; disuadiendo 
actividades y desarrollos que excedan esta capacidad de carga a futuro. 
“Se trata de un método de tipo restrictivo, que aplica la premisa ambiental del desarrollo sostenible, 
con el fin de orientar a los usuarios del método y a los ciudadanos en general, la forma más 
equilibrada de insertar las actividades humanas en los espacios geográficos, bajo consideraciones 
técnicas de capacidad de carga y de propuesta de soluciones tecnológicas apropiadas para la 
mantención de ese equilibrio ambiental.”4  
Lo que implica que esta metodología, está hecha con el fin de aconsejar a las municipalidades y a 
los ciudadanos que tipo de actividad sería más apropiada realizar en un punto geográfico dado, sin 
embargo, hay que destacar esto del tipo “restrictivo”, ya que, no prohíbe ninguna acción ni 
actividad en particular.  
5.1.2 Productos Principales 
Existen dos productos finales obtenidos por medio de esta metodología:  
1) Mapa de zonificación de categorías de fragilidad ambiental. 
Los mapas que se generan, utilizan 5 categorías de fragilidad ambiental: 
1. Índice de Fragilidad Ambiental Muy Alto: rojo 
                                                          
2
  
3
 Manual de Instrumentos Técnicos para el proceso de Evaluación de Impacto Ambiental (Manual de EIA). 
Decreto N 32697, publicado en La Gaceta N°85 del 04 de mayo del 2006. Página 3. 
4
  Manual de Instrumentos Técnicos para el proceso de Evaluación de Impacto Ambiental (Manual de EIA). 
Decreto № 32697, publicado en La Gaceta № 85 del 04 de mayo del 2006. Páginas  2 y 4. 
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2. Índice de Fragilidad Ambiental Alto: café  
3. Índice de Fragilidad Ambiental Moderado: amarillo  
4. Índice de Fragilidad Ambiental Bajo: verde claro  
5. Índice de Fragilidad Ambiental Muy Bajo: verde oscuro 
 
Es importante aclarar que el grupo consultor realizó un cambio metodológico ordenando los colores 
de manera inversa con respecto a lo que dicta el Decreto, esto debido a que en general se asocia el 
color rojo con áreas que representan, alto, alerta, limitación o peligro; y con el objetivo simplificar 
la interpretación de los resultados para los tomadores de decisiones, se modificó de esta manera. Por 
convergencia propia con lo anterior, además de evitar confusiones para la posterior comparación de 
resultados, se adoptará esta misma escala de colores. 
Como se mencionó anteriormente,  hecho de que una zona sea categorizada con un 1, o sea Muy 
Alta Fragilidad Ambiental, no implica que se prohíba el uso de esa zona, sino que posee un gran 
número de condicionantes y limitantes técnicas a la hora de tomar alguna decisión de uso para ese 
territorio. 
El Decreto menciona, que si hay zonas que comparten factores limitantes, las categorías de IFAs 
pueden ser subdivididas en un conjunto de subzonas que serán numeradas, anteponiendo el número 
romano de la zona y después de un guión, el número arábigo de la subzona correspondiente. Luego, 
cada zona o subzona de IFA deberá contener una lista de atributos ambientales positivos y 
negativos que favorecen o limitan el desarrollo de actividades humanas.  
2) Tablas de limitantes y potencialidades técnicas, que prestan una recomendación para 
un uso más sostenible de cada zona. 
Estas tablas pretenden servir  de orientación para la toma de decisiones sobre la planificación del 
uso del suelo y para definir, a modo genérico el alcance ambiental del mismo, dentro de un marco 
básico y elemental de Evaluación Ambiental Estratégica aplicada al ordenamiento territorial.
5
 
5.1.3 Componentes del IFA Integrado 
 
El IFA Integrado es el resultado de la integración de cinco IFAs. A continuación detallaremos en 
cada uno de estos cinco componentes. 
1.  IFA Geoaptitud. Este mapa se obtiene de la suma algebraica de datos de calificación de 
variables para cinco subtemas de Geoaptitud, que incluyen: a) Factor Litopetrofísico, b) Factor 
geodinámico externo, c) Factor hidrogeológico, d) Factor de estabilidad de ladera y e) Factor de 
Amenazas Naturales. 
 
La definición del IFA de Geoaptitud viene tal cual como se redacta en el Decreto, salvo el 
destacado a las palabras “suma algebraica” ya que como se verá en la sección del Marco 
Conceptual, los mapas se integraron por medio de una operación de combinación, seleccionando 
el valor mínimo esta y no por medio de Álgebra Booleana como se da a entender en el 
enunciado.  Esto para las formas de integración de 4 componentes del IFA Integrado (IFA de 
Geoaptitud, Bioaptitud, Antropoaptitud y Paisajismo).  
 
En la secciones de Resultados y Análisis se explicará cómo se combinaron los mapas, de qué 
manera se obtuvo el IFA Integrado y como se reclasificó. 
                                                          
5
 Manual de Instrumentos Técnicos para el proceso de Evaluación de Impacto Ambiental (Manual de EIA). 
Decreto № 32697, publicado en La Gaceta № 85 del 04 de mayo del 2006,  p. 4. 
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El IFA de Geoaptitud es uno de los principales por ser el que posee el mayor número de 
variables, de hecho este componente es el que más nos interesa debido a que el objeto de estudio 
se centra principalmente en este, al ser una de sus variables las Amenazas Naturales Integradas. 
A continuación las variables de dicho índice y sus componentes respectivos. 
 
a) Factor Litopetrofísico: Toma en cuenta las siguientes variables: 
 
 Dureza del material geológico o de la “roca”. 
 Consistencia (o grado de cohesión) del material geológico o consistencia. 
 Factor de lineación (intensidad y relaciones de la fracturación). 
 Grado o intensidad de meteorización del material geológico. 
 Espesor de las capas de suelo o de la formación superficial en análisis. 
 Contenido de arcilla del suelo o de la formación geológica en análisis. 
 Porosidad y permeabilidad aparente. 
 
b) Factor Geodinámica Externa. Toma en cuenta las siguientes variables: 
 
 Categorías de pendiente presentes, según los rangos seguidos por el Ministerio de 
Agricultura y Ganadería y el Ministerio del Ambiente y Energía, para los análisis de 
capacidad de uso de la tierra establecidos en el Decreto Ejecutivo Nº 23214 – MAG - 
MIRENEM, publicado en La Gaceta Nº 107 del 13 de abril de 1994. 
 El relieve relativo, referido a la rugosidad del terreno, es decir, la variabilidad de relieve 
topográfico por kilómetro cuadrado. 
 Densidad del drenaje. 
 Importancia de las áreas de erosión activa (erosión laminar, erosión lineal, cárcavas, 
cicatrices, grietas, canales, surcos y otros criterios geomorfológicos). 
 Importancia de las áreas de sedimentación activa (conos de talud, abanicos aluviales 
activos, lóbulos de sedimentación, barras de sedimentación activas, deltas y áreas en 
subsidencia relativa con acumulación de sedimentos). 
 
c) Factor Hidrogeológico. Toma en cuenta las siguientes variables: 
 
 Densidad de drenaje de la zona para corrientes de agua superficial de tipo permanente 
(según datos cartográficos y datos de campo),  
 Índice del perfil hidrogeológico (basado en datos de pozos de la zona y/o por extrapolación 
de datos de factor litopetrofísico), 
 Potencial de infiltración en el terreno (basado en datos de permeabilidad aparente y datos 
del factor de lineación del IFA litopetrofísico). 
 Localización de manantiales y pozos de extracción de aguas subterráneas presentes en el 
área de estudio; y  
 Precipitación promedio anual que reciben las unidades geográficas, basados en datos 
disponibles para la zona de conformidad con la información del Instituto Meteorológico 
Nacional del Ministerio del Ambiente y Energía. Se dará especial preferencia a los registros 
de los últimos 10 años, siempre que sea posible. 
 
d) Factor Estabilidad de Laderas (Deslizamientos). Este mapa se debe realizar para 
aquellos espacios geográficos que tengan pendientes mayores al 15%, esto se sabe tomando 
como base los mapas de geoaptitud, litopetrofísico, de geodinámica externa y de factor 
hidrogeológico. Toma en cuenta las siguientes variables: 
 
 Espesor de suelos y formaciones superficiales (obtenido de los datos del Geoaptitud 
Litopetrofísica),  
 Condiciones de precipitación promedio mensual para los tres meses más lluviosos de la 
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zona, realizando la vinculación al tema de intensidad de lluvias como factor detonador de 
procesos de inestabilidad de ladera. 
 Categorías de pendientes (según el mapa de Geoaptitud por factor Geodinámica Externo) 
 Factor de sismicidad (obtenido del mapa de Geoaptitud factor amenazas naturales –ver 
apartado 5.7-). 
 Tipo de cobertura vegetal que presenta el terreno (obtenido del mapa de IFA Bioaptitud). 
 Presencia de fallas geológicas activas o potencialmente activas o zonas de deformación por 
fallas geológicas (obtenido del mapa de Geoaptitud factor amenazas naturales). 
 Importancia de procesos de erosión/sedimentación (obtenidos del mapa de Geoaptitud por 
factor Geodinámica Externa). 
 Zonas de Geoaptitud hidrogeológica alta o muy alta (obtenido del mapa de Geoaptitud por 
Factor Hidrogeológico). 
 Dirección del talud respecto a la dirección dominante de lineaciones. 
Al ser los deslizamientos catalogados como amenazas geológicas, este subtema del IFA de 
Geoaptitud debería de ser incluido dentro del subtema de Amenazas Integradas. 
A continuación se describen brevemente los IFAS de Bioaptitud, Edafoaptitud, Antropoaptitud  
mencionados en el Decreto, además del IFA Perceptual, un IFA que el grupo consultor decidió 
incluir al análisis de IFA Integrado de Liberia. Estos componentes no serán sujetos a ninguna 
modificación, por lo que se incluirán tal y cual,  como están a la hora de crear los nuevos mapas. 
2. IFA Bioaptitud. Este IFA se encuentra definido por el Decreto como: “la condición natural que 
tiene un espacio geográfico desde el punto de vista biológico, en particular, considerando la 
naturaleza y características de la cobertura vegetal que pueda estar presente, como base biotópica 
de soporte de un ecosistema dado, considerando variables tales como zonación y conectividad 
biológica de los ecosistemas.” Las variables que conforman este IFA vendrían a ser las 
siguientes: 
a) Tipos de cobertura o usos del suelo desde el punto de vista biológico. 
b) Áreas protegidas establecidas formalmente por la legislación y según las categorías 
de manejo establecidas en la Ley Orgánica del Ambiente. 
c) Áreas con potencial como corredores biológicos basado en datos propios de la zona 
o bien de estudios regionales realizados por autoridades oficiales en la materia y 
que se encuentren disponibles.  
De forma complementaria, se recomienda considerar la siguiente información, si se cuenta con 
dichos datos: 
d) Identificación cartográfica de cuerpos y cursos de agua naturales y sus áreas de 
protección y sus biotopos asociados. 
e) Identificación de áreas sujetas al proceso de pago de servicios ambientales. 
f) Identificación de otros biotopos sensibles tales como manglares, parches arrecifales 
en zonas litorales, bosques ribereños, pantanos, marismas y otros similares, según 
criterio de experto del profesional responsable del mapa. 
g) Zonas de vida incluyendo los datos climáticos y bioclimáticos más recientes y 
disponibles para el área de estudio.  
 
3. IFA Edafoaptitud. Este IFA se encuentra definido como: “la condición de aptitud natural que 
tiene un terreno dado, respecto a las condiciones de la capa de suelo que lo recubre, tomando en 
cuenta aspectos tales como tipo de suelo, potencial agrícola del mismo y su capacidad de uso del 
suelo en función de su aptitud forestal.” Las variables que conforman este IFA vendrían a ser las 
siguientes: 
 
a) Tipo de suelo presente en el espacio geográfico analizado.  
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b) Capacidad de Uso (agrícola) o de uso potencial de la tierra. 
 
4. IFA Antropoaptitud. Este IFA se encuentra definido por el Decreto como: “ la condición que 
presenta un espacio geográfico en razón de los diferentes tipos de uso del suelo que de él hacen 
los seres humanos, considerando variables tales como uso urbano, uso agrícola, uso forestal y de 
conservación. Toma en cuenta aspectos de uso histórico cultural, relacionado con información de 
patrimonio cultural y científico, uso actual y tendencias de desarrollo humano con proyecciones 
temporales no mayores de cinco años.” Las variables que conforman este IFA vendrían a ser las 
siguientes: 
a) Áreas de desarrollo urbano, de conformidad con los datos colectados de forma 
directa y de las regulaciones vigentes para el área de estudio. 
b) Infraestructura vial disponible para el área de estudio. 
c) Áreas de administración especial según la legislación vigente. 
d) Mapa de uso del suelo antrópico, identificando, cuando sea posible, las siguientes 
zonas: (i) Zonas residenciales, (ii) Zonas comerciales, (iii) Zonas industriales, (iv) 
Zonas de uso mixto, (v) Zonas de uso agrícola y agroindustrial y (vi) Zonas de uso 
especial (rellenos sanitarios, trazos de oleoductos, líneas de transmisión de 
energía, acueductos para abastecimiento de poblaciones, plantas de tratamiento, 
subestaciones de energía, planteles de combustible y otros elementos similares). 
e) Sitios de interés cultural, arqueológico, científico e histórico.  
f) Áreas de desarrollo futuro de corto (0 – 3 años) y mediano plazo (3 – 10 años) 
desde el punto de vista urbano. 
5) IFA Perceptual. “El paisaje es una variable que cada vez adquiere mayor importancia en la 
ocupación del territorio, lo que a la vez aumenta su fragilidad y consecuente necesidad de 
protección.” (GeoSigAmbiental, 2011) 
Se entiende por paisaje de una zona urbana, a la percepción global que el ser humano obtiene de los 
distintos elementos del mismo. 
Para realizar este IFA el grupo consultor utilizó una clasificación de pendientes en porcentaje que 
dictamina que normas técnicas para la conservación del paisaje y la prevención de la contaminación 
visual. Por lo que se utilizó un modelo de elevación digital y se clasificaron las pendientes según lo 
que estipula artículos de la Ley Orgánica y votos de la Sala IV. 
IFA Integrado. Una vez que se integra y se procesa toda la información descrita anteriormente se 
general el mapa del IFA Integrado. Este se obtiene por medio de la ecuación: 
                                                                IFA Integrado =  
IFA Bioaptitud + IFA Edafoaptitud + IFA Geoaptitud + IFA Antropoaptitud + IFA 
Perceptual 
Sobre la base del mapa de Índice de Fragilidad Ambiental (IFA) Integrado, se definirá una 
zonificación de áreas ambientalmente frágiles, que establecerá cinco categorías que son: 
a) IFA muy alto (Zona I), 
b) IFA alto (Zona II), 
c) IFA moderado (Zona III), 
d) IFA bajo (Zona IV), 
e) IFA muy bajo (Zona V). 
 
Cada categoría de IFA o zonas, podrá ser subdivida a su vez en un conjunto de subzonas que serán 
numeradas, anteponiendo el número romano de la zona y después de un guión, el número arábigo 
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de la subzona correspondiente. El criterio para separar las subzonas será el hecho de que comparten 
factores limitantes comunes o vinculadas. Cada zona o subzona de IFA deberá contener una lista de 
atributos ambientales positivos y negativos que favorecen o limitan el desarrollo de actividades 
humanas. 
 
Sobre la base de la información de zonificación del IFA realizado por el grupo consultor y las 
limitantes y potencialidades técnicas de las diferentes zonas que establecen los tipos de usos 
recomendados y no recomendados que podrá darse al suelo, además de las condicionantes técnicas 
que definirán el desarrollo de esas actividades, obras o proyectos.  
 
5.2 GESTIÓN DE RIESGO 
5.2.1 Contexto de Riesgo 
 
Costa Rica es un país de 51,000 km
2
, que se encuentra en la zona intertropical de centroamérica, 
tiene alrededor de 4, 301, 712 de habitantes según datos del Censo 2011.  El país cuenta con 120 
focos volcánicos, de los cuales 5 puede decirse que están activos, existen más de 100 fallas a lo 
largo y ancho del territorio nacional, lo que lo hace un terreno fuertemente sísmico (Atlas Tectónico 
de Costa Rica).  
Como se puede evidenciar “debido a su localización geográfica y características geotectónicas,  
Costa Rica se encuentra expuesto a una gran variedad de amenazas naturales, especialmente 
hidrometeorológicos y geofísicos, que han provocado diversos desastres”. (GFDDR, 2010). 
Costa Rica afronta fuertes precipitaciones durante la época lluviosa, lo que hace que las 
inundaciones, deslizamientos, avalanchas, represamientos de agua y lodo y los procesos erosivos 
ocasionados por el lavado de los suelos, sean problemas de recurrencia anual, por lo tanto, la 
mayoría de emergencias están asociadas a estos eventos generados por lluvias, especialmente las 
inundaciones y los deslizamientos. 
 
Según GFDDR (2010),  estos dos eventos han llegado a ser la principal fuente de pérdidas para el 
país, por ejemplo en febrero de 2009 las lluvias afectaron la Costa Pacífica y el Valle Central, 
causando inundaciones y deslizamientos en el 65% de los 81 cantones del país, se reportaron 18 
muertes, 27 vías principales fueron dañadas y 1.500 personas del norte necesitaron refugios 
temporales. 
  
El país también sufre periódicamente de los eventos que afectan la región climática a la que 
pertenece, Convergencia Intertropical, donde hay aumentos o disminuciones fuertes de 
precipitación, generando así los fenómenos de El Niño o La Niña, que suelen desencadenar más 
inundaciones de las “normales”, deslizamientos, desbordamientos de ríos, sequías,  pérdida de 
cultivos, pérdidas económicas por daños a infraestructura pública y privada, además de gran 
afectación al sector agro-productivo, sector productivo que genera empleo directo a 
aproximadamente 231 mil costarricenses según datos de Promotora del Comercio Exterior de Costa 
Rica (PROCOMER). (Calderón, 2010).  
“Costa Rica se ubica en el segundo lugar entre los países más expuestos a peligros múltiples, dado 
que el 36,8% de su superficie total está expuesto a tres o más fenómenos naturales adversos. En el 
estudio se estima que el 77,9% de la población de Costa Rica y el 80,1% del PIB del país se 
encuentran en zonas donde el riesgo de múltiples amenazas naturales es alto”. (Diley, 2005). Estos 
datos provienen de un estudio realizado por la Universidad de Columbia y el Banco Mundial donde 
relacionan la mortalidad y pérdida económica por un desastre en particular, finalmente se integran 
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todos los desastres y se obtienen las principales zonas multi-amenazas. La calificación del país en 
este ranking,  no es de extrañarse dado a las características climáticas, geográficas y geotectónicas 
explicadas anteriormente. 
  
A pesar de esas condiciones tan poco favorables en cuanto a exposición de amenazas, hay que 
resaltar ciertos aspectos positivos en cuanto a la Gestión de Riesgo del país.  
 
Desde 1974 se creó una Oficina de la Comisión Nacional de Emergencias (CNE), adscrita al 
Departamento de Defensa Civil del Ministerio de Obras Públicas y Transporte (MOPT), la que 
vendría a ser la antecesora de Comisión Nacional de Prevención de Riesgos y Atención de 
Emergencias, cuya misión se concentra ahora en promover y fortalecer las labores preventivas de 
situaciones de riesgo inminente, de mitigación y de respuesta a situaciones de emergencia. 
Desarrollando un sistema de respuesta ante desastres relativamente eficiente y eficaz ganando 
legitimidad entre la población. Además se ha logrado limitar la vulnerabilidad del país mediante el 
cumplimiento de códigos de construcción adecuados para las características del país y  el 
cumplimiento de ciertas normas ambientales. 
 
Sin embargo, factores preocupantes como el crecimiento de la población, la expansión urbana poco 
planificada, la sobreexplotación de territorios, la poca autonomía y carencia de recursos económicas 
de las Municipalidades (instituciones que se encargan de conducir al desarrollo los cantones que 
comprenden al país, en total existen 81 municipalidades), los desarrollos turísticos no adecuados,  la 
tecnificación acelerada de la producción, entre otros, agregan un grado de complejidad a la gestión 
de riesgo, siendo estos ejemplos de casos donde las acciones antropogénicas funcionan como los 
mecanismos de disparo de las amenazas existentes, que pueden y se han llegado a convertir en 
desastres. 
 
Como se mencionó anteriormente, Costa Rica,  posee gran parte de la población y de la producción 
nacional en zonas denominadas multi-amenazas, situación que evidencia la falta de ordenamiento 
territorial en el país, siendo esta una de las causas más importantes en la generación de desastres. 
 
El letargo a la hora de modificar esta situación en desarrollos ya constituidos, se da porque esta es 
una tarea muy difícil, cuyas recomendaciones técnicas, sugieren la relocalización de comunidades 
enteras; siendo estos, procesos muy lentos, engorrosos, con un coste social muy alto para las 
comunidades que deben desplazarse y que en la mayoría de los casos cuando se han aplicado, no ha 
habido éxito ya que esas zonas son repobladas nuevamente. 
 
Otro problema es el paternalismo provocado por la CNE, que conlleva a que las poblaciones 
afectadas por fenómenos recurrentes como inundaciones periódicas esperen el evento para recibir la 
ayuda a la que se han acostumbrado. 
 
Lastimosamente las comunidades más vulnerables a desastres naturales, resultan ser las más pobres 
y las que menos recursos poseen para afrontar una amenaza, el problema es que cuando ocurren 
estos eventos estas personas que son las principales afectadas, lo siguen siendo de una forma 
crónica a lo largo del tiempo, siendo un ciclo devastador que afecta fuertemente las metas 
propuestas en el Plan Nacional para el Desarrollo y en el Plan Nacional para la Gestión de Riesgo 
de la eliminación de la pobreza y el alcance a un desarrollo sostenible. 
 
5.2.2 Evolución en el tiempo del Concepto de Riesgo 
 
Para poder gestionar el riesgo de una manera exitosa, es necesario conocer bien que se entiende por 
riesgo y cuáles son los componentes de este, no en vano se dice que no hay mejor práctica que una 
buena teoría, y es que la concepción del riesgo se ha ido desarrollando poco a poco. Las palabras 
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como: riesgo, amenazas, vulnerabilidad y desastres son palabras que escuchamos comúnmente, 
especialmente si vivimos en un entorno que se ve involucrado con estas de manera habitual, por lo 
que nos pueden parecer algo obvias y muy conocidas, sin embargo frecuentemente  son confundidas 
entre sí y su conceptualización se ha dado a través de un largo proceso de indagación científica, 
especialmente de ciencias naturales e ingenieriles al inicio, incorporación de investigación social 
posteriormente, transferencia del conocimiento generado a las comunidades que sufren desastres y 
retroalimentación por parte de estas comunidades ante un nuevo accionar. 
 
Es bien sabido que la investigación sobre ocurrencia de fenómenos naturales estuvo fuertemente 
dominada desde el principio por enfoques de las ciencias naturales, posteriormente a ciencias 
aplicadas, cuyo principal objetivo fue dedicarse a estudiar dichos fenómenos, con el fin de 
comprender la naturaleza de estos, realizar estadísticas y poder brindar pronósticos sobre cuando un 
evento va a suceder, también se crearon e impulsaron medidas de mitigación estructurales con el fin 
de disminuir el efectos de estos eventos, como vendrían a ser sistemas constructivos 
sismorresistentes para que un edificio pueda soportarse a sí mismo durante un terremoto, creación 
de diques con el fin de evitar inundaciones, muros de contención con el fin de prevenir 
deslizamientos…estudios y medidas que sin lugar a dudas disminuyeron el riesgo en algunos casos, 
pero que no se salían de un enfoque tecnocrático. 
 
Muchas de estas medidas han logrado traer beneficios a las poblaciones que sufren estos eventos, 
sin embargo se dejó de lado algo sumamente importante que es el aspecto social, las ciencias 
sociales estuvieron ausentes durante los primeros pasos de lo que vendrían a ser las bases teóricas 
sobre el riesgo y su gestión. Esto debido a muchos factores, al hablar de desastres “naturales” los 
científicos de estas ciencias sintieron la necesidad de apropiarse de estos en el campo de la 
investigación, también es bien sabido  que muchas veces las investigaciones se realizan de acuerdo 
al consenso académico-investigativo y a los temas en boga y este no era de interés en la corriente 
social, ya que no encontraban objeto de estudio que incentivara su desarrollo profesional. 
 
Por lo que estos conceptos han ido transformándose a lo largo del tiempo, se pasó de ver al ser 
humano como un ente pasivo y resignado que debía de aceptar las consecuencias de los fenómenos 
naturales que lo afectaban o incluso verlas como una manifestación de la voluntad de Dios, a tener 
una visión más tecnocrática sobre el asunto e incluso plantearse alterar los fenómenos naturales con 
el fin de detenerlos o eliminarlos, para finalmente aceptar que el componente social está 
fuertemente involucrado en la concepción misma de los desastres, de paso este concepto tampoco se 
introduce en los IFAs, a pesar de que se cuenta con un IFA de antropoaptitud. 
5.2.3 Componentes de Riesgo: Conceptos 
 
Antes de mostrar la terminología utilizada y apropiada para el trabajo que se pretende realizar, es 
importante aclarar cuáles son las principales fuentes de donde provienen estos conceptos.   
 
Existen muchas definiciones y  enfoques diferentes en torno a la temática de riesgo, sin embargo 
dado que este estudio se va a realizar en Costa Rica siendo es este país integrante tanto del Centro 
Regional de Información sobre Desastres para América Latina y el Caribe (CRID) como del Centro 
de Coordinación para la Prevención de los Desastres Naturales en América Central 
(CEPREDENAC) y ambos organismos regionales se han visto interesados en homologar y 
estandarizar los conceptos con el fin de poder gestionar el riesgo de una manera más integrada, 
resulta pertinente tomar en cuenta estas definiciones. 
 
El CRID tomó como base el estudio de La gestión local del riesgo: nociones y precisiones en torno 
al concepto y práctica del Programa Regional para la Gestión del Riesgo en América 
CEPREDENAC-PNUD (Lavell et al, 2003). 
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Se comenzó a actualizar este glosario revisando fuentes secundarias sobre mandatos, instrumentos y 
políticas regionales e institucionales (como vendrían a ser el Marco de Acción de Hyogo, 
Plataforma Global, acciones y documentos complementarios). Adicionalmente se revisó la última 
actualización disponible del Plan Regional de Reducción a Desastres (PRRD) 2006-2015: la 
Declaración de Estocolmo sobre reconstrucción con transformación y el convenio constitutivo. Se 
tomaron en cuenta las políticas sobre reducción del riesgo a desastres emitidos por el Banco 
Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo. Además de también incorporar términos 
utilizados en el marco del proyecto PREDECAN a finales del año 2006 al identificarse que es uno -
sino el único- de los más recientes esfuerzos de actualización de términos y definiciones a tono con 
los últimos mandatos y discusiones conceptuales dadas tanto a nivel regional como internacional en 
el contexto del Marco de Acción de Hyogo. De esta manera se elaboró este Glosario Actualizado de 
Términos  en la Perspectiva de la Reducción de Riesgo a Desastre. 
 
A continuación la terminología: 
5.2.3.1 Amenazas 
 
En algunos casos se usan los términos de amenazas y  desastres indistintamente, como si el desastre 
fuera el equivalente al fenómeno natural o evento físico que lo detona, siendo estos conceptos 
diferentes,  posteriormente cuando se vea el concepto de riesgo se hará más evidente la diferencia 
entre estos.. 
 
Para fines prácticos, se tomará en cuenta la siguiente definición de amenaza, incluida esta dentro del 
Vocabulario Controlado sobre Desastres por el Centro Regional de Información sobre Desastres 
para América Latina y el Caribe (CRID) y también dentro del Glosario actualizado creado por 
CEPREDENAC con el fin de estandarizar y homologar conceptos en la región latinoamericana: 
  
“Peligro latente que representa la probable manifestación de un fenómeno físico de origen natural, 
socio-natural o antropogénico, que puede producir efectos adversos en las personas, la producción, 
la infraestructura y los bienes y servicios. Es un factor de riesgo físico externo a un elemento o 
grupo de elementos sociales expuestos, que se expresa como la probabilidad de que un fenómeno se 
presente con una cierta intensidad, en un sitio específico y dentro de un periodo de tiempo 
definido.” (Lavell, 2003). 
 
Como se menciona en la definición,  las amenazas pueden tener diferentes orígenes, los modelos de 
desarrollo actuales han impulsado a que los seres humanos manipulen, distorsionen y degraden el 
medio ambiente donde se desenvuelven, ocasionando que actualmente se hable más de amenazas 
socio-naturales en vez de las naturales. 
 
Amenaza Natural: “peligro latente asociado con la posible manifestación de un fenómeno físico 
cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de transformación y modificación de 
la tierra y el ambiente por ejemplo, un terremoto, una erupción volcánica, un tsunami o un huracán 
y que puede resultar en la muerte o lesiones a seres vivos, daños materiales o interrupción de la 
actividad social y económica en general.” (Lavell, A. et al, 2003).  
 
A continuación se caracterizan los tres orígenes de amenazas naturales existentes con sus ejemplos 
respectivos. 
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ORIGEN FENÓMENOS/EJEMPLOS 
Amenazas Hidrometeorológicas.  
Procesos o fenómenos naturales de origen 
atmosférico, hidrológico u oceanográfico, que 
pueden causar la muerte o lesiones, daños 
materiales, interrupción de la actividad social y 
económica o degradación ambiental. 
 Inundaciones, flujos de lodo y detritos.  
 Ciclones Tropicales, marejadas, vientos, 
lluvias y otras tormentas severas, ventiscas, 
rayerías. 
 Sequías, desertificación, incendios forestales, 
temperaturas extremas, tormentas de arena o 
polvaredas.  
 Heladas, avalanchas 
Amenazas Geológicas.  
Procesos o fenómenos naturales terrestres, que 
pueden causar pérdida de vida, daños materiales, 
interrupción de la actividad social y económica o 
degradación ambiental. 
 Terremotos, tsunamis.  
 Actividad y erupciones volcánicas.  
 Movimientos de masas, deslizamientos, 
desprendimiento de rocas, licuefacción, 
deslizamientos de fondos marinos.  
 Colapso de superficies, actividad de fallas 
geológicas. 
Amenazas Biológicas. 
 Procesos de origen orgánico o transportados por 
vectores biológicos, incluidos la exposición a 
microorganismos patógenos, toxinas y sustancias 
bioactivas, que pueden causar la muerte o lesiones, 
daños materiales, disfunciones sociales y 
económicas o degradación  ambiental. 
 Brotes de Enfermedades epidémicas, 
contagio de plantas, animales y pandemias. 
 
Fuente: Vivir con el riesgo: Informe mundial sobre iniciativas para la reducción de desastres, EIRD 
2004 
 
Amenaza Socio-Natural: “peligro latente asociado con la probable ocurrencia de fenómenos 
físicos cuya existencia, intensidad o recurrencia se relaciona con procesos de degradación o 
trasformación ambiental y/o de intervención humana en los ecosistemas. 
 
Ejemplos de estos pueden encontrarse en inundaciones y deslizamientos resultantes, incrementados 
o influenciados en su intensidad, por procesos de deforestación y deterioro de cuencas; erosión 
costera por la destrucción de manglares; inundaciones urbanas por falta de adecuados sistemas de 
drenaje de aguas pluviales. 
 
Las amenazas socio-naturales se crean en la intersección del medio ambiente natural con la acción 
humana y representan un proceso de conversión de recursos naturales en amenazas. Los cambios en 
el ambiente y las nuevas amenazas que se generan con el Cambio Climático Global son el ejemplo 
más extremo de la noción de amenaza socio-natural. Las amenazas socio-naturales mimetizan o  
asumen las mismas características que diversas amenazas naturales.” (Lavell et al, 2003).  
 
Según Wijkman y Timberlake (1984), las tres causas fundamentales que dominan los procesos de 
desastre en el mundo en desarrollo, que es donde su incidencia es mayor serían: 
 
 La vulnerabilidad humana, resultante de la pobreza y desigualdad. 
 La degradación ambiental resultante del abuso de tierras  
 El rápido crecimiento demográfico 
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Amenaza Antropogénica o Antrópica: “peligro latente generado por la actividad humana en la 
producción, distribución, transporte y consumo de bienes y servicios y en la construcción y uso de 
infraestructura y edificios.  
 
Comprenden una gama amplia de peligros como lo son las distintas formas de contaminación de 
aguas, aire y suelos, los incendios, las explosiones, los derrames de sustancias tóxicas, los 
accidentes en los sistemas de transporte, la ruptura de presas de retención de agua etc.” (Lavell et al, 
2003). 
 
Finalmente otra definición que me parece pertinente mencionar es la de Cardona (2003), quien dice 
que “la amenaza puede ser expresada en forma matemática como la probabilidad de ocurrencia de 
un evento de cierta intensidad en un sitio específico y durante un periodo determinado de 
exposición.” 
5.2.3.2 Vulnerabilidad 
 
La definición de vulnerabilidad aceptada por el CRID y CEPREDENAC, se entiende como: “el 
factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos ante una amenaza. 
Corresponde a la predisposición o susceptibilidad física, económica, política o social que tiene una 
comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que se manifieste un fenómeno 
peligroso de origen natural, socio-natural o antropogénico. Representa las condiciones que 
imposibilitan o dificultan la recuperación autónoma posterior. Las diferencias de vulnerabilidad del 
contexto social y expuesto ante un fenómeno peligroso determinan el carácter selectivo de la 
severidad de sus efectos.” (Lavell et al, 2003) 
 
Un artículo llamado La Vulnerabilidad Global, de Wilches-Chaux (1987), brinda también una 
definición de vulnerabilidad  muy completa donde describe diferentes enfoques, este menciona que 
“la principal característica de la vulnerabilidad es que es eminentemente social, por cuanto hace 
referencia a las características que le impiden a un determinado sistema humano adaptarse a un 
cambio del medio ambiente.”  
 
El autor afirma que “la vulnerabilidad en sí misma se constituye en un sistema dinámico, por lo que 
surge como consecuencia de la interacción de una serie de factores y características (internas o 
externas) que convergen en una comunidad en particular.”  
 
Cuando se da esta interacción y la comunidad no es capaz de responder adecuadamente,  se 
evidencia que dicha comunidad posee un componente de vulnerabilidad considerable, que  propicia 
a que la amenaza se convierta en un desastre, según Wilches-Chaux la vulnerabilidad global está 
constituida por la interacción de estos 11 factores: vulnerabilidad natural, física, económica, social, 
política, técnica, ideológica, cultural, educativa, ecológica e institucional  que aunque los vemos por 
separado a continuación,  enfoques que se encuentran interconectados entre sí cuando se plasman en 
la realidad. 
 
Como se puede ver, la vulnerabilidad descrita acá, es un concepto transversal, está integralidad es 
de gran importancia ya que comúnmente se asocia de manera incorrecta  con lo que vendría a ser la 
definición de la vulnerabilidad económica acá, por lo que, me parece importante destacar, lo que 
menciona Chamber en el boletín de IDS, 1989, “la vulnerabilidad, no es lo mismo que la pobreza, 
sino que  se refiere a la exposición a contingencias y situaciones extremas, y a la dificultad de 
afrontarlas.” 
 
Una vez aclarado el concepto general de lo que es vulnerabilidad, es importante mencionar una 
última definición ya que le brinda énfasis al componente de exposición que forma parte de la 
vulnerabilidad y que es tomado en cuenta para realizar el análisis posteriormente. 
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Aceptando la hipótesis que existe una alta relación entre las carencias de desarrollo y la 
vulnerabilidad, Cardona (2001) propone los siguientes factores de los cuales se origina la 
vulnerabilidad: 
 
a) Exposición o fragilidad física: es la condición de susceptibilidad que tiene el 
asentamiento humano de ser afectado por estar en el área de influencia de los 
fenómenos peligrosos y por su falta de resistencia física ante los mismos. 
b) Fragilidad Social: se refiere a la predisposición que surge como resultado del 
nivel de marginalidad y segregación social del asentamiento humano y sus 
condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores socioeconómicos. 
c) Falta de resiliencia: expresa las limitaciones de acceso y movilización de 
recursos del asentamiento humano, su incapacidad de respuesta y sus 
deficiencias para absorber el impacto. 
 
5.2.3.3 Riesgo 
Según el Informe mundial sobre iniciativas para la reducción de desastres de la Estrategia 
Internacional para la Reducción de Desastres (EIRD) se define el riesgo como: “la probabilidad de 
consecuencias perjudiciales o pérdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios de 
subsistencia o medios de vida, interrupción de actividad económica o deterioro ambiental) resultado 
de interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad.” Dicha 
definición se incluye en el Glosario Actualizado del CRID 
 
Convencionalmente el riesgo es expresado en función de la amenaza, vulnerabilidad y capacidad. 
“El riesgo es una condición latente que anuncia futuro daño y pérdida. La valorización del riesgo en 
términos sociales y económicos puede ser objetivo (calculado matemáticamente); o subjetivo, 
(producto de la percepción e imaginarios de las personas y grupos).” (Lavell, A et al, 2003) 
El objetivo principal en cuanto al riesgo, es reducirlo, hasta el punto que la población y elementos 
expuestos no sufran los efectos de una amenaza que se transforme en desastre. ¿De qué manera se 
puede reducir este riesgo?  
 
Los conceptos que hemos visto anteriormente son los que conforman el riesgo, por lo que la 
manipulación y el manejo de estos factores van a ser los que nos permitan reducir el riesgo hasta 
que llegue a un grado aceptable. 
 
Esa fórmula de Riesgo = Amenazas x Vulnerabilidad, fue consensuada por primera vez en 1979, 
cuando la UNDRO (Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas en Caso de Desastre) en 
conjunto con la UNESCO (Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura) reunieron a expertos sobre la temática, y se redactó el reporte: Desastres Naturales y 
Análisis de Vulnerabilidad. 
 
Estos acordaron la siguiente formulación general para el riesgo: 
 
Rt = (E)(Rs) = (E)(H . V) 
Siendo; 
Rt: Riesgo Total, entendido como el número de pérdidas humanas, heridos, daños a las propiedades 
y efectos sobre la actividad económica debido a la ocurrencia de evento desastroso, es decir el 
producto del Riesgo Específico (Rs) y los elementos bajo riesgo (E). 
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E: Elementos Bajo Riesgo, entendido como la población, las edificaciones y obras civiles, las 
actividades económicas, los servicios públicos, las utilidades y la infraestructura expuesta en un 
área determinada. 
 
Rs: Riesgo Específico, entendido como el grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un 
evento particular y como una función de la Amenaza y la Vulnerabilidad. 
 
H: Amenaza, definida como la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente desastroso 
durante cierto período de tiempo en un sitio dado. 
 
V: Vulnerabilidad, entendido como el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo 
riesgo resultado de la probable ocurrencia de un evento desastroso, expresada en una escala desde 0 
o sin daño a 1 o pérdida total. 
 
Posteriormente Cardona, en 1985 en el Instituto de Ingeniería Sísmica y Sismología de 
Yugoeslavia, propone modificar esta formulación general, eliminando la variable de E de 
exposición, ya que la considera implícita dentro de lo que debería ser el concepto de vulnerabilidad 
como tal. Argumentando que no se “es vulnerable” si no se “está expuesto”. Siendo la nueva 
formulación la siguiente: 
Rie = f (Ai,Ve) 
 
Siendo; 
Ai =  Amenaza, entendida como la probabilidad de que se presente un evento con una intensidad 
mayor o igual a i durante un período de exposición t.  
Ve = Vulnerabilidad, entendida como la predisposición intrínseca de un elemento expuesto e a ser 
afectado o de ser susceptible a sufrir una pérdida ante la ocurrencia de un evento con una intensidad 
i. 
Rie = Riesgo, entendido como la probabilidad de que se presente una pérdida sobre el elemento "e", 
como consecuencia de la ocurrencia de un evento con una intensidad mayor o igual a "i", es decir, 
la probabilidad de exceder unas consecuencias sociales y económicas durante un período de tiempo 
t dado. 
En la Figura #1 se observa la definición de Riesgo con la que se trabajará, como se puede ver es 
similar a la anterior,  sin embargo el concepto de vulnerabilidad adoptado es el de Cardona (2001). 
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Figura # 1. Definición de Riesgo
 
Existe un fuerte consenso científico y académico en cuanto a metodologías para medir el factor de 
amenaza, la vulnerabilidad por otro lado es la que no posee metodologías comúnmente aceptadas, 
algo que resulta un poco lógico debido a la naturaleza cualitativa de la misma y a su gran 
variabilidad dependiendo de los diferentes contextos y escalas requeridas para su análisis. 
 
El problema se da cuando por las complicaciones ya mencionadas para medirla, muchas veces se 
deja por fuera este componente, hecho que resulta preocupante ya que “mirando más a largo plazo y 
entendiendo la vulnerabilidad como un proceso evolutivo, los tipos de mitigación que evitan atacar 
a las causas de la vulnerabilidad no son sólo moralmente cuestionable sino además resultarían a la 
larga insostenibles y antieconómicos.” (Maskrey, 1993). Esto debido a la tendencia a dejar en 
segundo plano el análisis de la vulnerabilidad y preocuparse más por el de amenazas, que 
paradójicamente es el componente que menos podemos gestionar a la hora de reducir el riesgo. 
 
5.2.3.5 Desastre 
 
El desastre se describe como: “una situación, contexto o proceso social que se desencadena como 
resultado de la manifestación de un fenómeno peligroso de origen natural, socio-natural o 
antropogénico que, al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una población y en su 
estructura productiva e infraestructura, causa alteraciones intensas, graves y extendidas en las 
condiciones normales de funcionamiento del país, región, zona, o comunidad afectada, las cuales no 
pueden ser enfrentadas o resueltas de manera autónoma utilizando los recursos disponibles a la 
unidad social directamente afectada.” (Lavell et al, 2003) 
 
Por lo que se puede decir que hay un alto riesgo de desastre si uno o más fenómenos peligrosos 
ocurrieran en situaciones vulnerables. 
 
Estas alteraciones están representadas de forma diversa y diferenciada, entre otras cosas, por la 
pérdida de vida y salud de la población; la destrucción, pérdida o inutilización total o parcial de 
bienes de la colectividad y de los individuos, así como cambios severos en el ambiente, requiriendo 
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de una respuesta inmediata de las autoridades y de la población para atender a los afectados y 
restablecer umbrales aceptables de bienestar y oportunidades de vida. 
  
Es importante también ver al desastre “como un concepto de doble vía: Los desastres como 
circunstancias retardatarias del desarrollo y los desastres como un producto de las condiciones de 
riesgo generadas por los modelos de desarrollo. La segunda de estas posiciones con mayor afinidad 
a las propuestas de gestión integral del riesgo, por lo que debe ser ésta a la que se le da el mayor 
énfasis.”(PRRD, 2004) Por lo que se podría decir que tanto las causas como las de los desastres son 
producto de procesos sociales que existen en el interior de la sociedad. 
 
Para que se dé un desastre se debe tener en un espacio y tiempo dado una amenaza potencialmente 
peligrosa o materializada y una vulnerabilidad materializada. Por si solo la amenaza materializada 
no produce el desastre, esto conlleva a señalar por una parte que los desastres no son naturales y por 
otra respecto a los IFAs la necesidad de la inclusión de la vulnerabilidad sobre todo al hacer revisar 
la situación base o análisis actual, pues solo conociendo las áreas en riesgo se pueden tomar 
medidas oportunas para las situación actual en que se hacen los IFAs, y para nuevos desarrollos si 
funciona el análisis de amenazas. 
5.3.1 Fundamentos de SIG  
 
Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son sistemas computarizados que facilitan la entrada 
de datos, el análisis de estos y la presentación de la información geográficamente referenciada una 
vez que ya ha sido procesada. (De by, 2001). 
Otra definición de los SIG: sistema computarizado que trata datos espaciales en términos de lo 
siguiente: colección, almacenamiento, manejo de datos, conversión, análisis, modelado y 
visualizador. (Davis, 1996) 
Los SIG resultan ser una herramienta muy valiosa para el análisis espacial, el hecho de que posea 
una gran capacidad de almacenamiento y velocidad de procesamiento, además de que pueda realizar 
el proceso de conversión, aceptando así una diversa cantidad de formatos de datos, desde archivos 
en autocad, grids, shapefiles hasta imágenes, fotografías aéreas, le permite manejar gran cantidad de 
capas de información, superponerlas, realizar operaciones con ellas para finalmente llegar a obtener 
información y mapas pertinentes para la toma de decisiones sobre algún caso que afecte a un 
espacio geográfico específico en un momento dado. 
Lo fundamental de los SIG es que georreferencian (relacionan las imágenes u objetos que queramos 
ubicar en el espacio en un sistema de coordenadas o proyección geográfica) puntos y sitios de 
interés, con el fin de “brindar información valiosa que funcione como un  marco de referencia 
espacial para apoyar la toma de decisiones que busquen el uso inteligente de los recursos del planeta 
y el manejo adecuado de un ambiente fuertemente intervenido por el ser humano” (Zeiler, 1999). 
Por las facilidades que ofrece la herramienta descritas anteriormente entre otras, así como por la 
naturaleza del trabajo por realizar, se utilizó como software el ArcGIS9. ArcMap Versión 9.3.1., 
este es un software ideado para gestionar los SIG.  
5.3.2 SIG y su relación con el Riesgo 
 
¿Cómo se puede trabajar el riesgo por medio de los SIG? 
 
“El análisis de los riesgos posee una dimensión geográfica evidente: tanto la amenaza como la 
vulnerabilidad y el desastre  se materializan en un territorio y, por lo tanto, tienen un componente 
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espacial que se basa en la coincidencia de una determinada amenaza con la población y sus 
actividades.” (Nyerges et al., 1997). 
  
Por lo que,  si se cuenta con los datos requeridos para georreferenciar amenazas y vulnerabilidad se 
pueden  realizar mapas de escenarios de riesgo que ayuden a la planificación de la intervención de 
la amenaza y/o la vulnerabilidad;  estos mapas serán parte de los planes de desarrollo y contingencia 
que los organismos operativos deben realizar, de esta manera la implementación de estos planes 
resultará más eficiente y conveniente, ya que nos define procedimientos de acción y respuesta más 
precisos a la hora de actuar. Adicionalmente el SIG permite la actualización de los escenarios cuya 
representación cambia rápidamente en el tiempo y en el espacio.  
  
Suena sencillo…sin embargo contar con los datos necesarios, a la escala y calidad requerida para 
analizar amenazas y vulnerabilidad, a menudo resulta ser un gran obstáculo. Especialmente, en 
países en vías de desarrollo, que: 
 
 No siempre cuentan con equipos de recolección de datos confiables que cubran todo el país.  
 Poseen series de datos muy cortas,  imposibilitando la aplicación de estadística clásica, que 
exige con rigurosidad series históricas largas (20 o más años de registro). 
 Los datos no se encuentren de manera digital y sea necesario realizar procesos de 
digitalización y edición de datos algo engorrosos. 
 La burocracia entre las instituciones poseedoras de datos impide facilitarlos 
 
Algo que es importante aclarar, es que la cartografía de amenazas no es lo mismo que la cartografía 
de riesgos, la cartografía de amenazas se ha venido desarrollando desde hace mucho, sin embargo a 
menudo es confundida hasta el día de hoy con lo que sería la cartografía de riesgo, este problema 
tiene su raíz en el marco conceptual del riesgo, como se mencionó anteriormente, así como en la 
dificultad de encontrar medidas apropiadas a la hora de intentar hacer operativo un estudio de 
vulnerabilidad, esto se da gracias a la riqueza en matices que posee este concepto, como ya se vio 
existen diversas definiciones de vulnerabilidad, sin embargo algo que la mayoría de estas aceptan, 
es que al ser la vulnerabilidad una definición sujeta a la dinámica social, no existe una receta 
estándar que funcione para medirla y analizarla ya que variará dependiendo de los diferentes 
enfoques (socioeconómicos, políticos, culturales…), de los distintos contextos, del tiempo y de las 
diferentes escalas. 
  
Sin embargo, la cartografía de los riesgos está tratando de avanzar más allá, contribuyendo a 
establecer una zonificación de los niveles de riesgo a partir de la combinación de mapas de 
peligrosidad, exposición y vulnerabilidad” (Díaz, 2002). En este artículo se describe la peligrosidad 
tal cual como se define la amenaza, por lo tanto la cartografía de riesgos contemplaría mapas de 
amenazas, exposición y vulnerabilidad. 
  
La caracterización y definición de los riesgos, en sus tres factores o componentes: amenaza, 
exposición, vulnerabilidad, requiere una gran cantidad de información espacial y su expresión 
cartográfica; la cartografía se convierte en una herramienta indispensable en la valoración y gestión 
de los riesgos: inventarios de focos de peligros, extensión y descripción de la exposición, análisis de 
vulnerabilidad, simulación de escenarios de riesgo, visualización y comunicación de riesgos al 
público general, etc. (O.E.A., 1993; Scott y Cutter, 1997). 
 
En síntesis la cartografía de riesgos resulta sumamente útil, ya que con la ubicación espacial de los 
componentes del riesgo, se pueden plantear medidas de mitigación una manera más minuciosa,  los 
SIG resultan ser una herramienta que puede agilizar procesos, aminorar costes y si es bien empleada 
puede producir valiosos análisis que guían y brindan respaldo técnico a las decisiones que 
aminorarán el riesgo. 
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6. IFA ORIGINAL DE LIBERIA 
6.1 Área de Estudio 
El área de estudio es el cantón de Liberia ubicado en la provincia de Guanacaste al noroeste del 
país. Las coordenadas geográficas medias del cantón están dadas por 10º41'38" latitud norte y 85° 
29'40" longitud oeste. Liberia tiene 5 distritos que son: Liberia, Cañas Dulces, Mayorga, Nacascolo, 
Curubandé. Cuenta con una extensión de 1,442.5 km
2
, a continuación en la Figura #2 Ubicación del 
Área bajo Estudio se puede visualizar mejor su localización. Liberia es la cabecera del cantón y por 
lo tanto el poblado más desarrollado, el zoom que se le hace a este distrito es para enfatizar que se 
brindará especial atención a las principales zonas de asentamientos con el fin de ver de qué forma 
son expuestas a las amenazas. 
Figura # 2. Ubicación del Área bajo Estudio 
 
La temperatura media promedio anual es de 27.1 ºC, la temperatura máxima promedio anual es de 
33 ºC y la temperatura mínima promedio anual es de 22.1 ºC. 
El cantón resulta ser una zona económica importante para el país, sus principales actividades fueron 
ganadería y  agricultura en el pasado, sin embargo  en los últimos años el sector de servicios se ha 
visto impulsado fuertemente por el turismo, esto gracias a su localización geográfica,  la cercanía a 
las playas y los numerosos hoteles que se encuentran en ésta zona y a sus alrededores, además el 
cantón  se encuentra muy bien comunicado ya que  ha existido un gran impulso al desarrollo de 
infraestructura, como la construcción del puente sobre el río Tempisque, la ampliación del 
Aeropuerto Internacional Daniel Oduber y el hospital de Liberia, así como construcción de 
infraestructura local:  electrificación, acueductos, telecomunicación, carreteras… todo esto ha 
incentivado un fuerte desarrollo urbano, que muchas veces no ha sido bien planificado, lo que ha 
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ocasionado que la ciudad tenga ciertos problemas, relacionados con escasez de agua, saneamiento, 
inundaciones… 
6.2 Síntesis del IFA de Liberia Original 
El grupo consultor GeoSigAmbiental fue el encargado de realizar la metodología IFA para el cantón 
de Liberia. A continuación se presentará una sinopsis del trabajo que realizaron. 
El detalle de las variables de Estabilidad de Laderas y Amenazas Naturales del IFA de Geoaptitud 
será presentado a continuación dado que es el objeto de interés para el posterior análisis, así como el 
IFA Integrado. Dado que el alcance de este trabajo no pretende modificar los demás componentes 
del IFA Integrado, estos no serán detallados. 
Antes de explicar las variables, es importante mencionar que se realizaron algunos cambios a la 
metodología original dictada por el Decreto, debido a que no siempre es posible evaluar todas las 
variables propuestas, ya sea porque no se cuenta con información disponible y generarla podría ser 
una labor difícil tanto en términos de tiempo como económicos, o bien, porque solamente existe 
información parcial o la existente no es confiable.  
Por lo que el grupo consultor consideró que esta metodología oficial debe ser permisiva en ese 
sentido, de hecho el mismo Decreto lo deja claro dentro del Marco General de Aplicación del 
Procedimiento, limitantes, consideraciones, prevenciones y recomendaciones para el uso del 
procedimiento, el punto 2.2.3 señala que:  “el método no limita ni restringe, bajo ninguna 
circunstancia, que el equipo técnico responsable del OAT, a su criterio, y con fundamento en el 
entorno ambiental objeto del estudio, pueda integrar nuevas variables temáticas, siempre y cuando 
justifique su integración al proceso y determine las nuevas limitantes o potencialidades técnicas que 
adquiere al sistema.” 
Algunos de los cambios por ejemplo, fueron: la introducción de un sexto componente de IFA 
denominado IFA Perceptual, sustituir las variables originales propuestas por el Decreta para el 
variable de Estabilidad de Laderas por el Método Mora & Vahrson, no valorar el potencial de 
sismicidad regional con tal de no darle doble peso al utilizar también el local, incorporar la variable 
de amenaza por incendios forestales, entre otras. 
6.2.1 IFA Estabilidad de Laderas 
El grupo consultor decidió utilizar el Método Mora y Vahrson  para el cálculo de la Estabilidad de 
Laderas, que considera: 
1. Factores Relieve Relativo (calculado a nivel de píxel = 5 metros, en unidades de m/m2, con 
lo que se mejoran los rangos de los límites) 
2. Litología 
3. Humedad de los suelos 
4. Factor de disparo, que incluye la Intensidad de la lluvia y la Intensidad de Mercalli 
Modificada (IMM) como componentes que naturalmente aceleran o determinan el 
movimiento de las laderas. 
Este método ha sido empleado con éxito a nivel internacional, considerando las características 
naturales de los territorios neotropicales. (GeoSigAmbiental, 2011). A continuación se mostrará el 
mapa clasificado según IFAS y el cuadro que nos indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 3.  IFA por Estabilidad de Laderas del cantón de Liberia
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IFA de Susceptibilidad a 
Amenaza por Deslizamientos 
Área (Km
2
) 
Distribución 
Relativa (%) 
2. Alto  0,73 0,05 
3. Moderado  52,76 3,66 
4. Bajo 196,49 13,62 
5. Muy Bajo 1.192,53 82,67 
    Total  1.442,52 100,00 
 
En los resultados obtenidos predominan áreas de baja y muy baja fragilidad ambiental, el estudio no 
contempla zonas que por los usos del suelo indebidos, inducidos por el hombre pueden clasificarse 
como de mayor fragilidad ambiental, sino que involucra las  condiciones naturales, del espacio 
geográfico analizado,  e indica donde la planificación del uso del suelo debe tomar en cuenta las 
consideraciones respecto a la amenaza por deslizamientos. Según el estudio: “las zonas de 
fragilidad moderada se deben a condiciones específicas, por ejemplo litologías blandas (lahares), 
que propician alteraciones hidrotermales (domos), casos aislados de deslizamientos importantes en 
estas zonas que no son reflejados en este mapa.” (GeoSigAmbiental, 2011) 
6.2.2. IFA de Amenazas Naturales 
A continuación las variables utilizadas que conforman este IFA: 
 
6.2.2.1  Amenaza Sísmica: el potencial por sismicidad local se fundamenta en los registros 
históricos de sismos de las bases de datos de la Red Sismológica Nacional (RSN) y el Observatorio 
Vulcanológico y Sismológico de Costa Rica (OVSICORI). Para la estimación de la amenaza 
sísmica se utiliza la metodología HAZUS MH, la cual fue desarrollada por La Agencia Federal para 
el Manejo de Emergencias (FEMA) de los Estados Unidos de Norteamérica. 
 
Hazus utiliza los SIG para estimar impactos que pueden producirse debido a desastres. Ilustra e 
identifica localizaciones de alto riesgo debido a sismicidad, huracanes e inundaciones. 
 
Las magnitudes en escala Richter que se reportan se han adaptado a la escala modificada de 
Mercalli para poder ser usada en la metodología Hazus, con el fin de generar los cuatro escenarios 
sísmicos más importantes que han afectado históricamente a la provincia de Guanacaste. 
 
En el estudio realizado se contraponen las fuentes sísmicas existentes en la región con las 
condiciones locales del suelo: clasificándolas en rocas o suelos. Y se realizan 4 escenarios 
diferentes. Sin embargo, se utilizó el escenario 3, ya que ofrece los valores de mayores intensidades 
de Mercalli, registrados entre los 4 escenarios regionales. 
 
A continuación, en la Figura #4 se muestra el mapa clasificado según IFAs y el cuadro que nos 
indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 4. IFAs por Potencial de Sismicidad para el cantón de Liberia
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IFA Potencial 
Sismicidad  
 Área (Km
2
)   
 Distribución Relativa 
(%)   
    3. Moderado   69,61 4,83 
    4. Bajo   1.085,67 75,26 
    5. Muy Bajo   287,24 19,91 
   Total   1.442,52 100,00 
 
 
6.2.2.2  Amenaza de Licuefacción: según datos de la CNE. se clasifican como áreas con 
potencial de licuefacción del terreno las zonas con aluviones y niveles freáticos aflorantes, que por 
acción de los fuertes sismos que afectan a esta provincia de Guanacaste se podrían ver afectadas las 
construcciones civiles y comerciales o infraestructuras civiles como carreteras, puentes. 
(GeoSigAmbiental, 2011) 
 
A continuación, en la Figura # 5 se muestra el mapa clasificado según IFA y el cuadro que nos 
indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 5. IFA por Potencial de Licuefacción del Terreno del cantón de Liberia. 
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IFA Potencial Licuefacción 
del Terreno 
Área (Km
2
) 
Distribución  
Relativa (%) 
1. Muy alto  144,62 10,02 
5. Muy Bajo  1.297,90 89,98 
    Total  1.442,52 100,00 
 
6.2.2.3 Amenaza Volcánica: la amenaza volcánica existente en el cantón de Liberia es la que se 
da gracias al Volcán Rincón de la Vieja.  
 
Según las Tablas de Orientación para la Aplicación de la Metodología IFA incluidas en el Decreto 
№ 32967 (ver Anexo A) se clasifica el nivel de fragilidad ambiental provocado por la Amenaza 
Volcánica, de acuerdo a lo siguiente: 
 
 IFA Muy Alto: radio de 2 km, comprendido en un punto central del cono volcánico.  
 IFA Alto: radio de 5 km, comprendido en un punto central del cono volcánico. 
 IFA Moderado: radio de 10 km, comprendido en un punto central del cono volcánico. 
 IFA Bajo: radio de 20 km, comprendido en un punto central del cono volcánico. 
 IFA Muy Bajo: radio de 30 km, comprendido en un punto central del cono volcánico. 
 
A continuación, en la Figura # 6 se muestra el mapa clasificado según IFA y el cuadro que nos 
indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 6. IFA por Amenaza Volcánica en el cantón de Liberia.
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IFA Amenaza 
Volcánica   
 Área (Km
2
)   
 Distribución  Relativa 
(%)   
 1. Muy alto   7,01 0,49 
 2. Alto   29,89 2,07 
 3. Moderado   84,02 5,82 
 4 Bajo   129,23 8,96 
 5 Muy Bajo   1.192,35 82,66 
 Total   1.442,52 100,00 
 
 
6.2.2.4  Amenaza por Inundación: tomada de los mapas que la CNE ha publicado para cada 
cantón del país. Se ha asignado a la categoría de Muy Alto a las zonas con potencial de inundación 
y al resto que no presenta potencial amenaza se asigna a la categoría, Muy Bajo.  
 
De acuerdo con la CNE, la amenaza por inundación en Liberia se presenta exclusivamente en la 
cuenca del río Tempisque, la cual abarca la mayor parte del cantón. Esta amenaza asociada al río 
Tempisque es básicamente del tipo desbordamientos lentos, debido a la poca fuerza del caudal en 
ese sector de llanura. Esos terrenos muy planos inmediatos al río Tempisque también están 
expuestos a las inundaciones pluviales, o sea, acumulación de aguas de lluvia por drenaje deficiente 
(encharcamientos). (GeoSigAmbiental. 2011) 
 
A continuación, en la Figura # 7 se muestra el mapa clasificado según IFA y el cuadro que nos 
indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 7.  IFA por Amenaza de Inundación en el cantón de Liberia.
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IFA Potencial de  
Inundación   
 Área (Km
2
)   
 Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   203,35 14,10 
 5. Muy Bajo   1.239,16 85,90 
        Total   1.442,52 100,00 
   6.2.2.5 Amenaza por Incendios Forestales: el grupo consultor decidió agregar este tipo de 
amenaza, aunque no se contempla dentro del Decreto, debido a la relevancia que tiene esta, de 
origen principalmente antrópico, sobre todo en la provincia de Guanacaste, sector que ocupa el 75% 
de la problemática nacional de incendios forestales. Contrario a las estadísticas de muchos países en 
Costa Rica, prácticamente el 90% de los incendios son provocados por el hombre. 
 
En primer lugar se realizó  una revisión bibliográfica con el fin de determinar el nivel de amenaza 
por incendio existente en la zona. Para esto se contó con datos proporcionados por el Sistema 
Nacional de Áreas de Conservación (SINAC) dependencia del MINAET, que lleva el control e 
inventario de estos eventos, tanto dentro como fuera de las Áreas Protegidas. 
 
Sin embargo, por falta de levantamiento de campo con exactitud. el tamaño exacto del probable 
incendio forestal no puede ser calculado, se sabe que al menos un evento de alta temperatura se 
localiza dentro del píxel de 1 km, se tomaron los datos que van desde el año 2004 al 2009 y 
posteriormente para su clasificación IFA se hace la valoración en un lapso quinquenal. 
 
A continuación, en la Figura # 8 se muestra el mapa clasificado según IFA y el cuadro que nos 
indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 8. IFA por Amenaza de Incendios Forestales en el cantón de Liberia. 
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IFA Amenaza 
Incendio Forestal 
 Distribución superficial 
de puntos de calor (Km
2
)   
 Distribución 
Relativa (%)   
    2. Alto   2,98 0,21 
    3. Moderado   26,83 1,86 
    4. Bajo   156,47 10,85 
    5. Muy Bajo   1.256,22 87,09 
   Total 1.442,52 100,00 
 
6.2.3 IFA Amenazas Naturales. 
Para obtener el IFA integrado de amenazas naturales se tomó en cuenta: 
 
a) Potencial de sismicidad local (índice de Mercalli Modificado) con valor de 3 y 4 para todo el 
cantón de Liberia. 
b) Potencial de Licuefacción con valores 1 y 5 
c) Amenaza volcánica con valores de 1, 2, 3, 4 y 5 
e) Potencial de inundación con valor de 1 y 5 
f) Amenaza de incendios forestales con valores de 2, 3, 4 y 5. 
 
Todos esos mapas se combinaron con el fin de obtener el mapa de  IFA de Amenazas Naturales. 
 En el siguiente cuadro se resume la combinación espacial de los factores que componen el IFA de 
Amenazas Naturales. 
  
 
Criterios de IFA de Amenazas Naturales 
 
AMENAZAS NATURALES    1    2    3    4    5  
 
Potencial de sismicidad 
local (índice de sismicidad) 
(Mercalli)   
 Muy Alto (> 
10)   
 Alto (8 – 
10)   
 Moderado (6 
– 8)   
 Bajo (4 – 6)   
 Muy Bajo (< 
4)   
 
Potencial de licuefacción del 
terreno 1 y 5   
 Muy Alto    Alto    Moderado    Bajo    Muy Bajo   
 Amenaza volcánica (5 y 4)   
 Dentro del 
radio de 3 km 
del centro de 
emisión 
volcánica 
activa / A 
menos de 50 
metros de 
cauces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del radio 
de 3 km   
 Dentro del 
radio de 3 a 
5 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa / A 
menos de 50 
metros de 
cauces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 3 - 
5 km de un 
centro de 
emisión 
 Dentro del 
radio de 5 a 
10 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa / A 
menos de 50 
metros de 
cauces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 5 - 
10 km de un 
centro de 
emisión 
 Dentro del 
radio de 10 a 
20 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa / A 
menos de 50 
metros de 
cauces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 10 - 
20 km de un 
centro de 
emisión 
 Dentro del 
radio de 20 a 
30 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa / A 
menos de 50 
metros de 
cauces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 20 - 
30 km de un 
centro de 
emisión 
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volcánico 
activo   
volcánico 
activo   
volcánico 
activo   
volcánico 
activo   
Potencial de afectación por 
tsunami en zonas costeras   
 Muy alto / 
Frente al mar 
abierto en una 
zona de bahía o 
de canal 
estuarino entre 
0 y 2 msnm   
 Alto / 
Frente al 
mar abierto 
en una zona 
de bahía o 
de canal 
estuarino 
entre 2 y 5 
msnm   
 Moderado / 
Frente al mar 
abierto en una 
zona de bahía 
o de canal 
estuarino 
entre 5 y 10 
msnm   
 Bajo / 
Frente al mar 
abierto en 
una zona de 
bahía o de 
canal 
estuarino 
entre 10 y 20 
msnm   
 Muy bajo / 
Frente al mar 
abierto en una 
zona de bahía 
o de canal 
estuarino >20 
msnm   
Potencial de inundación    Muy Alto    Alto    Moderado    Bajo    Muy Bajo   
Amenaza a Incendios 
Forestales # de incendios 
/Km
2
/5 años   
 ≥ 4 Incendios, 
Porcelanización 
de los suelos   
 3 incendios    2 Incendios    1 Incendio    0 Incendios   
 
 
A continuación, en la Figura # 9 se muestra el mapa clasificado según IFA y el cuadro que nos 
indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 9. IFA por Amenaza Natural Integrada Original en el cantón de Liberia 
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IFA Amenaza 
Natural Integrada   
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   230,58 15,98 
 2. Alto   31,13 2,16 
 3. Moderado   105,94 7,34 
 4. Bajo   858,23 59,50 
 5. Muy Bajo   216,63 15,02 
     Total   1.442,52 100,00 
 
Como se puede ver en el mapa, las zonas del IFA de Amenazas Naturales clasificadas como Muy 
Alto, corresponden a 230,6 km
2
 (15,98%) del cantón de Liberia.  
 
De los cuales un 3,04% de esos 230,6 km
2
 corresponden al radio por amenaza de erupciones 
volcánicas del Volcán Rincón de la Vieja, ubicadas al noroeste del cantón. Un 34,3%  ubicado por 
el trayecto del río Tempisque corresponde a amenaza por inundaciones, un 8,8% ubicado al sureste 
del cantón en las zonas aluvionales cercanas al mismo río corresponde a amenaza por licuefacción y 
finalmente un 53,9 % corresponde a un territorio amenazado tanto por inundación como por 
licuefacción. 
 
Las áreas de Alta Fragilidad Ambiental, son 31,1 km
2
 las cuales corresponden al segundo anillo de 
protección de amenaza por volcanes. 
 
Las áreas de Moderada fragilidad ambiental, son 105,9 km
2
, de los cuales un 79,3% corresponde al 
tercer anillo de protección de amenaza por volcanes, al noroeste del cantón, un 17,7% a pequeñas 
áreas de incendio forestal y 4,3% a amenazas sísmicas. 
 
Finalmente se tiene un total 1.074,8 km
2
 (74,5%) de áreas con valoración baja y muy baja, dado no 
presentan amenazas de ningún tipo. 
 
En el cuadro de Composición del IFA de Amenaza Natural Integrada para el cantón de Liberia se 
muestran todas las combinaciones realizadas entre las diferentes capas de información, de cada 
combinación se seleccionó el valor mínimo, obteniendo así el IFA de Amenaza Natural Integrada 
de cada espacio geográfico. 
 
Composición del IFA de Amenaza Natural Integrada para el cantón de Liberia 
 
IFA Potencial 
Sismicidad 
Local 
IFA 
Potencial de 
Licuefacción 
IFA 
Potencial de 
Amenaza 
Volcánica 
IFA 
Potencial de 
Inundación 
IFA 
Incendios 
Forestales 
IFA 
Amenaza 
Natural 
Integrada 
Área 
(Km
2
) 
Distribución 
Relativa (%) 
 5    5    5    1    5    1   7,5 0,5 
 4    5    5    1    5    1   56,3 3,9 
 4    5    5    1    4    1   11,8 0,8 
 4    5    1    5    5    1   7,0 0,5 
 5    5    5    1    4    1   0,2 0 
 4    5    5    1    2    1   0,8 0,1 
 4    5    5    1    3    1   2,4 0,2 
 4    1    5    1    5    1   59,6 4,1 
 4    1    5    1    4    1   11,2 0,8 
 4    1    5    5    5    1   3,8 0,3 
 43 
 
 4    1    5    5    3    1   0,1 0 
 4    1    5    5    4    1   2,6 0,2 
 4    1    5    1    3    1   1,8 0,1 
 3    1    5    5    5    1   7,9 0,5 
 3    1    5    5    4    1   3,7 0,3 
 3    1    5    1    5    1   34,6 2,4 
 3    1    5    1    4    1   13,4 0,9 
 3    1    5    5    3    1   2,2 0,2 
 3    1    5    1    3    1   2,7 0,2 
 3    1    5    1    2    1   1,0 0,1 
 IFA Amenaza Natural Integrada = 1 (Muy Alto)      230,6 16,0 
 4    5    2    5    5    2   29,9 2,1 
 4    5    5    5    2    2   1,2 0,1 
 IFA Amenaza Natural Integrada = 2 (Alto)     31,1 2,2 
 5    5    3    5    5    3   14,2 1 
 4    5    3    5    5    3   69,9 4,8 
 4    5    5    5    3    3   17,7 1,2 
 3    5    5    5    5    3   4,2 0,3 
 3    5    5    5    4    3   0,1 0 
 IFA Amenaza Natural Integrada = 3 (Moderado)      105,9 7,3 
 4    5    5    5    5    4   624,4 43,3 
 5    5    4    5    5    4   42,3 2,9 
 4    5    4    5    5    4   78,0 5,4 
 5    5    5    5    4    4   6,2 0,4 
 4    5    5    5    4    4   98,3 6,8 
 4    5    4    5    4    4   8,9 0,6 
 IFA Amenaza Natural Integrada = 4 (Bajo)        858,2 59,5 
 5    5    5    5    5    5   216,6 15 
 IFA Amenaza Natural Integrada = 5 (Muy Bajo)     216,6 15 
 Total                       1442,5 100 
 
Fuente: GeoSigAmbiental, 2011. 
 
6.2.3 IFA Geoaptitud Original  
 
Combinando el IFA de Amenazas Naturales Integradas mostrado anteriormente, junto con los IFAs 
de hidrometeorología, geodinánica externa, estabilidad de laderas y litopetrofísica se generó el 
mapa de IFA de Geoaptitud Original. 
A continuación, en la Figura # 10 se muestra el mapa clasificado según IFA y el cuadro que nos 
indica la cantidad de área bajo cada clasificación. 
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Figura # 10. IFA de Geoaptitud del cantón de Libera 
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IFA de Geoaptitud 
Original   
 Área (Km
2
)   
 Distribución Relativa 
(%)   
 1. Muy alto   835,13 57,90 
 2. Alto   449,23 31,14 
 3. Moderado   157,96 10,95 
 4. Bajo   0,14 0,01 
 Total   1.442,5 100,00 
 
 
Como se puede ver en el mapa, el 57,9% de las áreas se encuentran bajo la categoría de Muy Alta 
Fragilidad Ambiental, un 31,14% bajo la categoría de Alta Fragilidad Ambiental, un 10,95% bajo la 
categoría moderada y un 0,01% bajo la categoría de Baja Fragilidad Ambiental. 
 
IFA Integrado Original 
Antes de explicar los resultados obtenidos es importante mencionar que se ponderó la importancia 
de cada uno de los componentes del IFA Integral por medio del Método Delphi.  Durante este 
proceso cada experto emitió sus opiniones y justificaciones ante el grupo, fomentando el debate 
interdisciplinario hasta obtener la aprobación de los resultados. Cada experto argumentó los pro y 
los contra de las opiniones de los demás y de la suya propia. 
Según Linston y Turoff (1975) este método, se puede definir como la estructuración de un proceso 
efectivo de comunicación grupal que permite a profesionales de diferentes disciplinas actuar de 
manera conjunta para tratar una temática compleja. 
Los expertos acordaron que el IFA de Geoaptitud es el componente de mayor peso, en una 
proporción de cuatro veces los otros IFAs, concordante con la metodología oficial. Ello al ajustarlo 
a la unidad (1) como factor de corrección determina los valores del peso 0,5 para el IFA de 
Geoaptitud y de 0,125 para los IFA Edafoaptitud. Bioaptitud. Antropoaptitud y Perceptual.  
Por lo que el Índice de Fragilidad Ambiental Integrado se obtiene mediante la siguiente ecuación: 
IFA integrado = 0,5 IFA Geoaptitud + 0,125 IFA Bioaptitud + 0,125 IFA Edafoaptitud  + 0,125 
IFA Antroaptitud + 0,125 IFA Perceptual 
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0,5 
+ 0,125 + 0,125 
+ 0,125 + 0,125 
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Figura # 11. IFA Integrado Original del cantón de Liberia 
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IFA Integrado 
Original  
 Área (Km
2
)   
 Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   421,17 29,20 
 2. Alto   850,76 58,98 
 3. Moderado   170,59 11,83 
         Total             1.442,52      100,00 
 
A criterio del grupo consultor se agregó un IFA perceptual, que no figura necesariamente dentro del 
Decreto como tal, sin embargo el Decreto deja abierta la opción de cómo tratar ciertos aspectos 
según el criterio de los expertos . La categoría de paisaje es una de las variables del IFA de 
antropoaptitud. El IFA brinda una categorización según el potencial paisajístico del espacio 
geográfico y califica del 1 al 5 dependiendo de qué tipo de cobertura o porcentaje de ocupación se 
encuentre. Por otro lado, los expertos que realizaron el análisis decidieron brindarle especial 
importancia a esta característica dadas las tendencias turísticas del cantón y la gran importancia 
sobre la cual recae el paisaje para su desarrollo económico, social y ambiental. 
El peso que posee el componente de Geoaptitud resulta más alto que los demás en especial por la 
preocupación de los expertos en enfatizar la variable de amenazas, incluida dentro de este 
componente. 
7. MODIFICACIONES PROPUESTAS 
7.1 Modificaciones Realizadas para la Creación del IFA Integrado 
Propuesto. 
A continuación se explicarán los principales procedimientos realizados para la confección de los 
mapas. Como se mencionó previamente el IFA de Geoaptitud está conformado por las siguientes 
variables.  
 
Dado que las Amenazas Naturales se encuentran dentro del IFA que cuenta con más variables, su 
valor tiende subestimarse, dado el contexto de amenazas que posee el país, mencionado 
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anteriormente,  las amenazas no pueden ni deben ser menospreciadas si se busca un ordenamiento 
territorial que propicie el desarrollo a largo plazo.  
Por lo que, se plantea crear un IFA de Amenazas Integradas independiente, convirtiéndolo así, en 
uno de los componentes básicos del IFA Integrado, que estará formado por el IFA de Amenazas 
Naturales Integradas y el de Estabilidad de Laderas (Deslizamientos) por considerarse este último, 
una amenaza geológica, ambos serán extraídos del IFA de Geoaptitud. 
La composición del IFA de Amenazas  propuesto, se puede ver en la Figura # 12. Además se le 
cambiará el nombre de IFA de Amenazas Naturales Integradas por IFA de Amenazas Integradas, ya 
que no necesariamente el origen de todas estas amenazas es natural, por ejemplo: la amenaza por 
incendios forestales, su origen tiende a ser antrópico.  
Figura # 12. Composición del IFA de Amenazas Integradas Propuesto 
 
Una vez realizados estos procedimientos se procede a la confección de los nuevos mapas, la unión 
de estos,  esto se hizo mediante la herramienta local del Spatial Analyst denominada “Combine”.  
Esta herramienta es una de las maneras de superponer capas, combinando múltiples rásters de 
manera que se asigna un único valor de salida a cada combinación única de valores de entrada. 
Como se puede observar en la Figura # 13  se sobreponen dos archivos raster al cual se le aplica la 
herramienta. En el álgebra de mapas se expresaría: OutRas = Combine (InRas1, InRas2)  
Figura # 13.  Esquema de la Herramienta Combine. 
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Fuente: Ilustración tomada del ArcGIS Help Center, ESRI, 2011. 
Luego de aplicar la herramienta “Combine” para cada uno de componentes del IFA Integrado 
Propuesto(Geoaptitud, Bioaptitud, Edafoaptitud, Antropoaptitud, Perceptual y Amenaza Integradas) 
se elige el valor mínimo y se reclasifican con el fin de conocer el área total por cada zona de 
fragilidad ambiental. Esto para cada uno de los componentes, a continuación se explicará cómo se 
realizaron y reclasificaron los IFAs Integrados Originales y Propuestos para los cuatro escenarios 
desarrollados. 
7.2 Escenarios Propuestos. 
Para realizar la comparación entre ambos IFAs Integrados, se plantearon cuatro escenarios tanto 
para el IFA Integrado Original como para el IFA Integrado Propuesto:  
1. Primer Escenario. Con Pesos y Reclasificación Original 
2. Segundo Escenario. Con Pesos y Reclasificación Propuesta  
3. Tercer Escenario. Sin Pesos y Reclasificación Original 
4. Cuarto Escenario. Sin Pesos y Reclasificación Propuesta 
Ahora se explicará que se entiende por: a) incluir o no los pesos y por b) reclasificación original y 
propuesta. 
7.2.1 Pesos 
7.2.1.1 Inclusión de Pesos 
Cuando se aplican los pesos se tienen las siguientes ecuaciones: 
IFA Integrado Base = 0,5 IFA Geoaptitud + 0,125 IFA Bioaptitud + 0,125 IFA Edafoaptitud  + 
0,125 IFA Antroaptitud + 0,125 IFA Perceptual.                                                                    (1)   
IFA Integrado Propuesto = 0,33 IFA Geoaptitud + 0,11 IFA Bioaptitud + 0,11 IFA Edafoaptitud 
+ 0,11 Antropoaptitud + 0,11 IFA Perceptual + 0,22 IFA Amenazas Integradas                     (2) 
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7.2.1.2 No Inclusión de Pesos 
Por otro lado, cuando no se aplican los pesos se tienen las siguientes ecuaciones: 
IFA Integrado Base = (IFA Geoaptitud + IFA Bioaptitud + IFA Edafoaptitud  + IFA 
Antropoaptitud + IFA Perceptual) /5                                                                                      (3) 
IFA Integrado Propuesto = (IFA Geoaptitud + IFA Bioaptitud + IFA Edafoaptitud  + IFA 
Antropoaptitud + IFA Perceptual + IFA Amenazas Integradas) /6                                          (4) 
7.2.2 Reclasificación 
Los resultados obtenidos mediante las ecuaciones (1) , (2) , (3) y (4) no serán números enteros, en el 
caso de la ecuación (1) el grupo consultor planteó una manera de reclasificar estos valores, según un 
criterio y unos rangos determinados, cuya explicación se encuentra en el Anexo B. Esta se tomó 
como base para la creación de los nuevos rangos por utilizar. 
 
Al observar lo susceptibles que pueden ser los resultados debido a esta reclasificación original, se 
decidió plantear una nueva reclasificación, a continuación ambas serán explicadas:  
7.2.2.1 Reclasificación Original 
 
Los números de IFA Integrado Original asignados responden a dos criterios: 
 
El primero es que independientemente del número obtenido al calcular las ecuaciones (1) y (3), si se 
presenten como mínimo dos o más valores IFA iguales a “1” en alguno de los componentes del IFA 
Integrado siendo el resultado de la ecuación (1) y (3), menor o igual a 2,125 serán asignados a la 
categoría 1. 
 
El segundo criterio es que todos aquellos que no cumplan el primer criterio se redondearán al 
número inmediatamente inferior según los rangos, que serán mencionados posteriormente. 
 
En cuanto a la reclasificación base, para el IFA Integrado Propuesto, se dejarán las mismas 
condiciones anteriormente mencionadas,  con la salvedad de que para que se cumpla  primer criterio 
el valor obtenido de la ecuación (2) y (4) debe ser menor o igual a 2,55. 
7.2.2.2 Reclasificación Propuesta 
Los números de IFA Integrado Original asignados responderán a dos criterios: 
 
El primero es que independientemente del número obtenido al calcular las ecuación (1) y (3), si se 
presentan como mínimo dos o más valores IFA iguales a “1” entre alguno de los componentes del 
IFA Integrado Original serán asignados a la categoría “1”. 
 
El segundo criterio es que todos aquellos que no cumplan el primer criterio se redondearán al 
número inmediatamente inferior según los rangos del IFA Integrado Base.  
 
En cuanto a la reclasificación para el IFA Integrado Propuesto, se aplican los mismos criterios 
anteriormente mencionados a los resultados de las ecuaciones (2) y (4). 
 
 
Rangos para el IFA Integrado Base (de 5 componentes) 
 
De 1  menor o igual a 2,125.  Se redondeó a 1, dando como promedio ponderado por componente 
de 0,2 a 0,4250. 
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Mayor a 2,125 y menor o igual a 3. Se redondeó a 2, dando como promedio ponderado por 
componente de 0,4251 a 0,5999. 
Mayor a 3 y menor o igual a 3,875. Se redondeó a 3, dando como promedio ponderado por 
componente de 0,6 a 0,775. 
Mayor a 3,875 y menor o igual a 4. Se redondeó a 4, dando como promedio ponderado por 
componente de 0,77501 a 0,8000. 
Mayor a 4 y menor a 5.  Se redondeó a 5, dando como promedio ponderado por componente de 
0,80002 a 1. 
 
Se partió de los mismos promedios ponderados para construir los rangos del IFA Integrado 
Propuesto. 
 
Rangos para el IFA Integrado Propuesto (de 6 componentes) 
 
De 1 a menor o igual a 2,55 se redondea a 1, dando como promedio ponderado por componente de 
0,2 a 0,4250. 
Mayor a 2,55 y menor o igual a 3,6, se redondea a 2, dando como promedio ponderado por 
componente de 0,4251 a 0,5999 
Mayor a  3,6 y menor o igual a 4,65 se redondea a 3, dando como promedio ponderado por 
componente de 0,6 a 0,775. 
Mayor a  4,65 y menor o igual a 4,8 se redondea a 4, dando como promedio ponderado por 
componente de 0,7751 a 0,80000. 
Mayor a 4,8 y menor o igual a 5, se redondea a 5, dando como promedio ponderado por 
componente de 0,80002 a 1. 
8. RESULTADOS 
8.1 Resultados de las Modificaciones Realizadas para la Creación del IFA 
Integrado Propuesto. 
Una vez realizados los procedimientos descritos anteriormente, se obtienen el IFA de Amenaza 
Integrada Propuesto, el IFA de Geoaptitud Propuesto para el cantón de Liberia, que se pueden 
visualizar en las Figuras # 14 y # 15, respectivamente. 
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Figura # 14. IFA de Amenazas Integradas Propuesto del cantón de Liberia
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Figura # 15. IFA de Geoaptitud Propuesto del cantón de Liberia 
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8.2Resultados de los Escenarios Desarrollados 
8.2.1 Primer Escenario. Con Pesos  y Reclasificación Original. 
El primer escenario consiste en realizar la sumatoria de los mapas mediante la media ponderada 
tanto para el IFA Integrado Original como para el Propuesto y reclasificarlos de la manera original. 
En las Figuras # 16 y #17, respectivamente, se pueden visualizar los resultados obtenidos. Cabe 
resaltar que la Figura #16 es el resultado Original creado por el grupo consultor y presentado ante la 
SETENA. 
8.2.2 Segundo Escenario. Con Pesos  y Reclasificación Propuesta 
El segundo escenario consiste en realizar la sumatoria de los mapas mediante la media ponderada 
tanto para el IFA Integrado Original como para el Propuesto y  reclasificarlos de la manera 
propuesta. En las Figuras # 18 y 19, respectivamente, se pueden visualizar los resultados obtenidos. 
8.2.3 Tercer Escenario. Sin Pesos y Reclasificación Original. 
El tercer escenario consiste en realizar la sumatoria de los mapas mediante la media aritmética tanto 
para el IFA Integrado Original como para el Propuesto y  reclasificarlos de la manera original. En 
las Figuras # 20 y #21, respectivamente, se pueden visualizar los resultados obtenidos. 
8.2.4 Cuarto Escenario. Sin Pesos y Reclasificación Propuesta. 
El tercer escenario consiste en realizar la sumatoria de los mapas mediante la media aritmética tanto 
para el IFA Integrado Original como para el Propuesto y  reclasificarlos de la manera propuesta. En 
las Figuras # 22 y #23, respectivamente, se pueden visualizar los resultados obtenidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 56 
 
Figura # 16.  IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original con Pesos, 
Reclasificación Original 
 
 
 57 
 
Figura # 17. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto con Pesos, 
Reclasificación Original. 
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Figura # 18. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original con Pesos, 
Reclasificación Propuesta
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Figura # 19. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto con Pesos, 
Reclasificación Propuesta
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Figura # 20. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original sin Pesos, 
Reclasificación Original 
. 
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Figura # 21. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto sin Pesos, 
Reclasificación Original 
 
 62 
 
Figura # 22. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Original sin Pesos, 
Reclasificación Propuesta 
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Figura # 23. IFA Integrado del cantón de Liberia, Costa Rica, Propuesto sin Pesos, 
Reclasificación Propuesta 
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9. ANÁLISIS 
 
9.1 Análisis de la Modificación realizada para la Creación del IFA 
Integrado Propuesto 
 
9.1.1 IFA Amenazas Integradas Propuesta 
Si observamos las áreas del IFA Amenaza Integrada  Propuesto  y las del IFA Amenaza Integrada  
Original, se pueden percibir pequeños cambios.  
IFA Amenaza 
Integrada  Propuesto 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   230,58 15,98 
 2. Alto   31,66 2,19 
 3. Moderado   124,25 8,61 
 4. Bajo   876,35 60,75 
 5. Muy Bajo   179,66 12,45 
    Total   1.442,52  100,00   
 
El IFA de Amenazas Integradas Propuesto,  se mantiene parecido al original, esto debido a que el 
único cambio que se le hizo fue agregarle el componente de Estabilidad de Laderas 
(Deslizamientos) que no posee zonas de muy alta, ni alta fragilidad, únicamente cuenta con 
fragilidad moderada, baja y muy baja. El cambio más relevante es del área clasificada como de 
Moderada Fragilidad Ambiental, que se incrementó de 105,9 km
2
 a 124,25 km
2
. 
9.1.2 IFA de Geoaptitud Propuesto 
A continuación los dos cuadros con las áreas de cada clasificación de fragilidad ambiental, para el 
IFA de Geoaptirud Propuesto, como el Original. 
IFA de 
Geoaptitud 
Propuesto   
 Área (Km
2
)   
 Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   805,66 55,85 
 2. Alto   469,74 32,57 
 3. Moderado   166,84 11,57 
 4. Bajo   0,22 0,02 
  Total   1.442,52 100,00 
 
 
 
  Las áreas de fragilidad ambiental del IFA de Geoaptitud Propuesto, disminuyen en la superficie 
clasificada como Muy Alta Fragilidad Ambiental, ya que las amenazas naturales y la estabilidad de 
laderas fueron dos variables excluidas en este componente, esta disminución varía de  835, 13 km
2
 a 
805,66 km
2
. 
A continuación, en la Figura # 24, se pueden ver áreas de Muy Alta Fragilidad Ambiental, ubicadas 
a lo largo del trayecto de los ríos, Tempisque, Tempisquito, Ahogados e Irigaray, cercano a los 
IFA Amenaza 
Natural Integrada   
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   230,58 15,98 
 2. Alto   31,13 2,16 
 3. Moderado   105,94 7,34 
 4. Bajo   858,23 59,50 
 5. Muy Bajo   216,63 15,02 
     Total   1.442,52 100,00 
 
IFA de 
Geoaptitud 
Original   
 Área (Km
2
)   
 Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   835,13 57,90 
 2. Alto   449,23 31,14 
 3. Moderado   157,96 10,95 
 4. Bajo   0,14 0,01 
 Total   1.442,52 100,00 
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poblados Irigaray y Panamacito, así como también al noreste del cantón, donde se ubica el anillo de 
protección,  de radio de 2 km, al Volcán Rincón de la Vieja, en la misma Figura # 17, estas áreas 
anteriormente mencionadas al ser excluidas del IFA de Geoaptitud Original, pasaron a ser 
clasificadas como de Alta Fragilidad Ambiental. 
Figura # 24. IFA de Geoaptitud Original Magnificado del cantón de Liberia 
 
Figura # 25. IFA de Geoaptitud Propuesto Magnificado del cantón de Liberia
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9.2. Análisis de los Escenarios Desarrollados 
 
9.2. Análisis de los Escenarios Desarrollados 
 
9.2.1 Primer Escenario 
La importancia de este escenario, radica en que es el que muestra como se ve afectado el IFA 
Integrado Original, únicamente por el hecho de agregar el sexto componente de Amenazas 
Integradas, al IFA Integrado Propuesto, ya que las condiciones de peso y reclasificación se 
mantienen lo más constante posible. 
IFA Integrado Original Con Pesos, 
Reclasificación Original 
 Área (Km
2
)   
 Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   421,17 29,20 
 2. Alto   850,76 58,98 
 3. Moderado   170,59 11,83 
    Total   1,442,52 100,00 
\ 
IFA Integrado Propuesto Con Pesos, 
Reclasificación Original 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   399,97 27,73 
 2. Alto   1.036,03 71,82 
 3. Moderado   6,47 0,45 
     Total   1.442,52 100,00 
 
En los cuadros anteriores, la zona clasificada como de Muy Alta Fragilidad Ambiental posee una 
diferencia de 21,20 km
2
, entre el IFA Integrado Original y el Propuesto  que aunque globalmente el 
área disminuye para el caso Propuesto, se debe principalmente a una disminución en las zonas 
clasificadas como de Muy Alta Fragilidad Ambiental, según el componente de Edafoaptitud, si 
recordamos que el peso de este bajó de 0,125 a 0,111, tiene lógica que al perder importancia, 
dispusiera de menos área en el caso del IFA Propuesto. 
Algo que también resulta lógico, es que la amenaza por el hecho de poseer un mayor peso, va a 
visualizarse mejor. Y esto sucede para los casos de amenazas, volcánica, licuefacción, inundación, 
que resultaban ser las amenazas más identificadas de la zona, esto se mostró en la Figura # 17. 
Ambos IFAs Integrados son  severos respecto a la fragilidad e impera el IFA de Geoaptitud. La gran 
diferencia respecto al propuesto es que éste último define muy bien las áreas de amenaza que se 
ocultan al promediarse en el IFA Integrado Original.  
En la Figura #26,  la zona urbana del cantón de Liberia, aparece como si no se encontrara sobre 
ninguna superficie de Muy Alta Fragilidad Ambiental, caso contrario se da en la Figura #27, donde 
gran parte de la zona urbana se encuentra ubicada sobre zonas de Muy Alta Fragilidad Ambiental, 
más concretamente afectado por las Amenazas por Inundación,  evidenciando el valor crítico que 
sobresale por el componente del IFA de Amenazas Integradas introducido. Esto resulta importante 
ya que se refleja una situación real que afronta el cantón de Liberia, ya que  se sabe que esta zona 
sufre de inundaciones frecuentemente, especialmente en la estación lluviosa. 
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Comparando las Figuras #26 y #27, desaparecen zonas de Moderada Fragilidad Ambiental, 
transformándose en zonas de Alta Fragilidad Ambiental para el caso del IFA Integrado Propuesto, 
este resultado ajusta mejor las pautas de nuevas áreas por desarrollar cercanas a la zona urbana, ya 
que esa categoría es manejable con medidas de ingeniería. Las líneas ubicadas a la izquierda de la 
zona urbana, categorizadas como de Muy Alta Fragilidad Ambiental, se deben a la geodinámica 
externa, cuyo valor se diluye y se transforma en Áreas de Alta Fragilidad Ambiental. 
Figura # 26. Resultados del Primer Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el IFA Original 
 
Figura # 27. Resultados del Primer Escenario- Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el IFA Propuesto 
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9.2.2 Segundo Escenario 
Este escenario penalizará más fuerte que el anterior las condiciones críticas, ya que el criterio de la 
reclasificación propuesta es más duro y no permite que existan 2 o más componentes del IFA 
Integrado con valoración de “1”, reclasificando estas combinaciones como “1s”. 
IFA Integrado Original Con Pesos, 
Reclasificación Propuesta 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   616,99 42,77 
 2. Alto   655,48 45,44 
 3. Moderado   169,99 11,78 
   Total   1.442,52 100,00 
 
IFA Integrado Propuesto con Pesos, 
reclasificación propuesta 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   682,49 47,31 
 2. Alto   753,51 52,24 
 3. Moderado   6,47 0,45 
    Total   1,442,52 100,00 
 
Como se puede ver las áreas de Muy Alta Fragilidad Ambiental han aumentado con respecto al 
Primer Escenario donde ocupaban 29,20% y 27,73% para el IFA Original y Propuesto 
respectivamente, mientras que en este caso ocupan un 42,77% y un 47,31%. 
Con respecto al Escenario 1,  este escenario produce un panorama más conservador, con más áreas 
clasificadas como de Muy Alta Fragilidad Ambiental, para el IFA Original del Escenario 1 se tienen 
421.17 Km2 con Muy Alta Fragilidad, mientras que en el Escenario 2 se tienen 616.99 Km2. 
Para el IFA Integrado Propuesto en el Escenario1 se tienen 399,97 Km
2
 y para el Escenario 2 
682.49 Km
2 
como áreas de Muy Alta Fragilidad Ambiental. Espacialmente ambos respetan las áreas 
de amenazas, clasificándolas como de Muy Alta Fragilidad Ambiental. 
Situándose en la Figura #28, la zona urbana del cantón de Liberia,  se encuentra sobre superficie de 
Alta Fragilidad Ambiental en su mayoría y Muy Alta Fragilidad ambiental en una menor 
proporción. Por su parte en el caso de la Figura #29, la zona urbana aparece sobre una superficie 
clasificada como de Muy Alta Fragilidad Ambiental en su mayoría, aparte de encontrarse rodeada 
por mayor cantidad de zonas clasificadas de la misma manera, que en el Escenario 1.  
Figura # 28. Resultados del Segundo Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el IFA Original 
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Figura # 29. Resultados del Segundo Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el IFA Propuesto 
 
9.2.3 Tercer Escenario 
Como se puede ver, al eliminar los pesos de los componentes y mantener la reclasificación original 
se disminuye notablemente el área clasificada con una Fragilidad Ambiental Muy Alta, haciendo 
que este tercer escenario, resulte ser el más permisivo, desarrollista.  
Esto se nota especialmente en el caso del IFA Integrado Original, donde únicamente un 2,23% se 
encuentra clasificado como de Muy Alta Fragilidad Ambiental.  
 
Por su parte, para el caso del IFA Integrado Propuesto, se demuestra la importancia del 
planteamiento, ya que refleja Muy Alta Fragilidad Ambiental en 230,04 km
2
 y  Alta en 1.149,82 
km
2
. Si bien, la distribución relativa disminuye considerablemente en comparación a los Escenarios 
1 (27,73%) y 2 (47,31%), este 15,95% de áreas de Muy Alta Fragilidad Ambiental, se centran en 
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gran parte en áreas de amenaza, quizás no reflejando la parte de amenaza volcánica que pasa de 
Muy Alta a Alta. 
IFA Integrado Original Sin Pesos, 
Reclasificación Original 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   32,19 2,23 
 2. Alto   628,89 43,60 
 3. Moderado   781,43 54,17 
    Total   1.442,52 100,00 
 
IFA Integrado Propuesto Sin 
Pesos, Reclasificación Original 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   230,04 15,95 
 2. Alto   1149,82 79,71 
 3. Moderado   62,61 4,34 
      Total   1.442,52 100,00 
 
Situándonos en la Figura #30, la zona urbana del cantón de Liberia,  se encuentra sobre superficie 
de clasificada como de Moderada Fragilidad Ambiental en su mayoría y Alta Fragilidad Ambiental 
en una muy pequeña proporción. Por otro lado en la Figura #31, la zona urbana aparece sobre una 
superficie clasificada como de Alta Fragilidad Ambiental en su mayoría y con pequeñas zonas 
también clasificadas como Muy Alta Fragilidad y Moderada Fragilidad Ambiental.  
 
Figura # 30. Resultados del Tercer Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el IFA Original 
 
Figura # 31. Resultados del Tercer Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el IFA Propuesto 
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9.2.4 Cuarto Escenario 
El cuarto escenario, mantiene gran parte de las zonas afectadas por las amenazas por inundaciones y 
volcánicas clasificadas como de Muy Alta Fragilidad Ambiental, tanto para el IFA Integrado 
Original, como el Propuesto. Sin embargo, el caso de amenaza por licuefacción y parte de las 
inundaciones no se ve enteramente reflejado en el IFA Integrado Original, retomando la Figura # 
21. 
El IFA Integrado Propuesto representa bastante bien las amenazas y los IFAS más altos, sin 
embargo la reclasificación propuesta, castiga fuertemente a los valores críticos, haciendo que estos 
se conviertan en zonas de Muy alta Fragilidad Ambiental. Por lo que, este escenario acaba siendo 
muy restrictivo. 
 
IFA Integrado Original Sin Pesos, 
Reclasificación Propuesta 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
1. Muy alto   531,53 36,85 
 2. Alto   215,44 14,94 
 3. Moderado   695,54 48,22 
    Total   1.442,52 100,00 
 
IFA Integrado Propuesto sin 
Pesos, Reclasificación Propuesta 
 Área (Km
2
)   
Distribución 
Relativa (%)   
 1. Muy alto   677,55 46,97 
 2. Alto   702,30 48,69 
 3. Moderado   62,61 4,34 
    Total   1.442,52 100,00 
 
Situándonos en la Figura #32, la zona urbana del cantón de Liberia,  se encuentra sobre superficie 
de clasificada como de Moderada Fragilidad Ambiental en su mayoría y Alta y Muy Alta Fragilidad 
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Ambiental en una pequeña proporción. Lo que demuestra que al no aplicar pesos a los 
componentes, el valor crítico proporcionado por las áreas de Amenazas se ve diluido entre todos los 
componentes y no se refleja debidamente. 
Por otro lado en la Figura #33, la zona urbana aparece sobre una superficie clasificada como de Alta 
Fragilidad Ambiental en su mayoría y con pequeñas zonas también clasificadas como Muy Alta 
Fragilidad y Moderada Fragilidad Ambiental.  
Figura # 32. Resultados del Cuarto Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el  IFA Original 
 
Figura # 33. Resultados del Cuarto Escenario –  Vulnerabilidad Física de la Zona 
Urbana del Cantón de Liberia sobre el IFA Propuesto 
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Gráficos  de los Cuatro Escenarios 
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10. CONCLUSIONES 
  
El concepto del riesgo y sus componentes, han sido objeto de discusión a lo largo del tiempo, la 
vulnerabilidad y las amenazas son los factores que lo conforman. Dichos factores condicionan el 
desarrollo de territorios que se encuentran afectados fuertemente por estos, como es el caso de 
Costa Rica. 
Debido al contexto del país, tomar en cuenta el riesgo a la hora de plantear el ordenamiento 
ambiental territorial, resulta ser una medida no estructural de mitigación que persigue la reducción 
de este. Por medio de la metodología IFA, se incluye el concepto del riesgo en la planificación 
Por ello el interés en particular de revisar las zonificaciones resultantes de la aplicación de la 
metodología IFA al cantón de Liberia, respecto a las amenazas que imperan en la zona  y ver si 
estas se reflejan en los resultados obtenidos originalmente.  
Este trabajo consistió, en modificar los componentes del IFA Integrado realizado para el cantón de 
Liberia, de tal forma que se estudiaron diferentes escenarios con pesos y sin ellos, variando a la vez 
la manera de reclasificar los valores obtenidos, ya sea de la forma original o propuesta. Con esto se 
llegó a generar cuatro (4) diferentes escenarios para el IFA Integrado Original y el Propuesto. 
En el primer escenario, el IFA Integrado Propuesto representa bastante bien las amenazas y los 
valores de fragilidad ambiental más altos,  produciendo un mapa más equilibrado, siendo éste no tan 
conservador como los resultados de los Escenarios 2 y 4, ni tan desarrollista como el resultado del 
Escenario 3.  
El resultado de este escenario resulta interesante.  Por ejemplo, el producto específico del resultado 
obtenido de la vulnerabilidad física de la zona urbana de Liberia,  demuestra en la zonificación 
propuesta una situación real que afronta el cantón de Liberia, con respecto a las inundaciones que lo 
afectan. Se podría decir que este escenario con el IFA Integrado Propuesto, afina el diagnóstico de 
éste, señalando importantes áreas en las cuales hay que tomar acción a la vez que disuade o impone 
mayores requerimientos técnicos para desarrollos futuros en áreas que son afectadas por las 
amenazas naturales.  
El segundo escenario, resulta ser el más conservador, para ambos IFAs Integrados (Original y 
Propuesto), debido a que promueve considerablemente que la condición crítica sea la que más 
prevalezca. En este escenario es donde se cuenta con mayor cantidad de áreas clasificadas como 
Muy Alta Fragilidad Ambiental tanto para el IFA Integrados Original, como el Propuesto, siendo al 
distribución relativa de estos, 42,77% y 47,31%, respectivamente, en proporción al área total del 
cantón. Este escenario no resulta conveniente, ya que quienes toman las decisiones lo considerarán 
alarmante y los impulsores de desarrollo, serán un grupo detractor fuerte que no aceptarán 
fácilmente las limitaciones y potencialidades técnicas que una zonificación como esta conlleve.  
El tercer escenario, nos muestra una zonificación muy permisiva, especialmente para el IFA 
Integrado Original, el cual posee como zona de Muy Alta Fragilidad Ambiental únicamente el 
2,23% del territorio, teniendo la mayoría de este y clasificado como zona de Moderada Fragilidad 
Ambiental. La mayoría de las zonas de Amenazas, se encuentran en esta última categoría. Mientras 
que el IFA Integrado Propuesto tiene la mayoría de estas áreas de amenaza clasificadas como Alta 
Fragilidad Ambiental. 
En la vulnerabilidad física de las zonas urbanas del cantón de Liberia expuestas a amenaza, en el 
IFA Integral Original, se nota que cuando se le incluye el componente de Amenazas Integradas, 
cambian fuertemente los resultados de la zonificación, esto es preocupante desde el punto de vista 
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de gestión del riesgo, ya que el IFA Original no está indicando qué zonas se encuentran expuestas a 
amenazas. 
Uno de los inconvenientes de esta metodología es que no específica la forma en que serán 
constituidos los componentes del IFA Integrado, ni tampoco sobre cuál proceso de reclasificación 
se debe pasar. Esto resulta problemático, sobre todo cuando se trata de una metodología que, de 
alguna forma, marcará las primeras pautas que condicionarán el ordenamiento territorial del país. El 
ordenamiento territorial, es algo muy serio, que involucra a diversos sectores, con intereses 
particulares entre sí, que no suelen congeniar siempre, existen muchas fuerzas, ya sean económicas, 
políticas o sociales que pueden presionar o verse interesadas para que los resultados den de cierta 
manera y se impulse alguna forma de integración de componentes que les sea conveniente. 
11. RECOMENDACIONES 
 
Como se vio en los mapas de exposición de la zona urbana del cantón de Liberia ante amenazas a 
través IFA Integrado Propuesto, esta zona posee superficies catalogadas como de Muy Alta 
Fragilidad Ambiental, por lo cual, dependiendo de la amenaza que se posea, se deben de realizar 
estudios particulares de éstas, en este caso era de inundaciones principalmente, por lo que se 
requiere hacer análisis de inundaciones para diferentes periodos de recurrencia. Esta recomendación 
aplica para otras amenazas pues hasta ahora, se han incorporado como delimitaciones excluyentes. 
 
Así mismo, como se muestra en los mapas de exposición de la zona urbana del cantón de Liberia 
ante amenazas, a través IFA Integrado Propuesto, esta zona posee superficies catalogadas como de 
Muy Alta Fragilidad Ambiental, dependiendo de la amenaza que se posea, se deben de realizar 
estudios particulares de estas, en este caso era de inundaciones principalmente, por lo que se 
requiere hacer análisis de inundaciones para diferentes periodos de recurrencia.  
 
Un estudio de IFA no puede sustituir estudios que requieren de un mayor grado de escala de datos  
de análisis para diferentes periodos de recurrencia, que aseguren que la población y la 
infraestructura no se vean afectadas en el corto, mediano y largo plazo por la variabilidad climática 
imperante en la región y que puede potenciarse por el Cambio Climático. 
Así mismo se requiere de mayor rigurosidad de estudios de las otras amenazas. Tal es el caso de la 
amenaza volcánica, además de otras que no se han considerado como la amenaza del recurso 
hídrico subterráneo, que a la fecha no se han estudiado en esta área. 
Los IFAs se enfocan más en los desarrollos a futuro del ordenamiento territorial, sin embargo deja 
de lado casos como el que se da en la zona urbana del cantón de Liberia, una zona que se encuentra 
sobre áreas de muy alta y alta fragilidad ambiental según el IFA Propuesto, debería enfocarse 
también en las zonas de desarrollo actuales que poseen estos problemas y brindar directrices básicas 
cuando se dan estas situaciones dentro de las limitaciones y potencialidades técnicas. 
12. MEJORAS Y FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
 
Como  labor pendiente resultado de este Trabajo Final de Máster queda, revisar los factores de 
corrección.  Esto debido a que variarán dependiendo de la metodología y de las formaciones de 
cada  profesional que valoren los mismos, lo que puede conducir a resultados algo parciales, que no 
necesariamente reflejan la situación tal cual es, generando la subestimación o sobreestimación de 
los componentes.  
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Dicha labor debería ser acometida por la SETENA, siendo este un ente parcial, responsable de 
revisar los análisis de IFAs, que a la vez impulse y monitoree el proceso; el cual, debería tomar 
lugar en una universidad o centro de investigación, invitando como participantes a expertos en cada 
componente del IFA, así como un grupo representante de la comunidad local (pudiendo ser este el 
grupo de profesionales que aprueban los IFAs y planes reguladores de  la municipalidad).  
Con el fin de incorporar el concepto de riesgo como se debe, se requieren datos socioeconómicos, e 
inventarios exhaustivos de la infraestructura y su caracterización presentes en la zona, que no se 
encuentran disponibles ni en el formato ni en la escala requerida. Sin embargo la obtención de éstos 
sería de gran utilidad para medir la vulnerabilidad social y física sobre un espacio geográfico 
determinado de una mejor manera. Ya que antes de realizar un IFA y un plan regulador se requiere 
un diagnóstico real actualizado de las amenaza naturales y las vulnerabilidades de la zona o cantón 
que se debe planificar. 
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ANEXO A 
 
Tabla de Orientación para la Aplicación de la Metodología IFA 
 
AMENAZA POR DESLIZAMIENTOS 
Condiciones de 
precipitación 
promedio 
mensual para 
los tres meses 
más lluviosos 
de la zona 
> 500 400 - 500  300 - 400 200 - 300 < 200 
Dirección de 
talud (versus 
dirección 
dominante de 
lineaciones) 
paralelo ------- 
oblicuo / 
ninguna 
alineación 
dominante 
------- Perpendicular 
      AMENAZAS NATURALES 
Potencial de 
sismicidad 
regional 
> IX VIII – IX VII – VIII VI – VII V – VI 
Potencial de 
sismicidad 
local 
Muy Alto Alto Moderado Bajo Muy Bajo 
(Índice de 
Sismicidad) 
(> 10) (8 – 10) (6 – 8) (4 – 6) (< 4) 
Potencial de 
licuefacción del 
terreno (ver 
Tabla 1- 
Geoaptitud. 
adjunta) 
Muy Alto Alto Moderado Bajo Muy Bajo 
Potencial de 
fractura en 
superficie por 
falla geológica 
activa 
Zona de 
deformación 
de falla 
Geológica 
Activa sobre 
la traza de 
una falla 
geológica 
activa. 
0 – 50 m al 
lado de una 
zona de 
deformación 
de una Falla 
Geológica. 0 
- 15 metros 
de la traza 
de una falla 
geológica 
activa. 
50 – 100 al 
lado de una 
zona de 
deformación 
de una falla 
geológica 
activa. 15 - 
30 m de la 
traza de una 
falla 
geológica 
activa. 
100 – 200 m 
al lado de 
una zona de 
deformación 
de una falla 
geológica 
activa. 30 - 
50 m de la 
traza de una 
falla 
geológica 
activa. 
> 200 m al 
lado de una 
zona de 
deformación 
de una falla 
geológica 
activa. > 50 
m de la traza 
de una falla 
geológica 
activa. 
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Amenaza 
Volcánica 
Dentro del 
radio de 3 
Km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa. A 
menos de 50 
m cuaces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 3 
km de un 
centro de 
emición 
volcánico 
activo. 
Dentro del 
radio de 3 a 
5 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa. A 
menos de 50 
m cuaces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 3  a 
5 km de un 
centro de 
emición 
volcánico 
activo. 
Dentro del 
radio de 5 a 
10 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa. A 
menos de 50 
m cuaces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 5 a 
10 km de un 
centro de 
emición 
volcánico 
activo. 
Dentro del 
radio de 10 a 
20 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa. A 
menos de 50 
m cuaces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 10 a 
20 km de un 
centro de 
emición 
volcánico 
activo. 
Dentro del 
radio de 20 a 
30 km del 
centro de 
emisión 
volcánica 
activa. A 
menos de 50 
m cuaces de 
movilización 
potencial de 
flujos 
volcánicos 
dentro del 
radio de 20 a 
30 km de un 
centro de 
emición 
volcánico 
activo. 
Potencial de 
afectación por 
Tsunami en 
zonas costeras 
Muy Alto 
Frente al 
mar abierto 
en una zona 
de bahía o 
de canal 
estuarino 
entre 0 y 2 
msnm. 
Alto Frente 
al mar 
abierto en 
una zona de 
bahía o de 
canal 
estuarino 
entre 2 y 5 
msnm. 
Moderado 
Frente al 
mar abierto 
en una zona 
de bahía o 
de canal 
estuarino 
entre 5 y 10 
msnm. 
Bajo Frente 
al mar 
abierto en 
una zona de 
bahía o de 
canal 
estuarino 
entre 10 y 20 
msnm. 
Muy Bajo 
Frente al mar 
abierto en 
una zona de 
bahía o de 
canal 
estuarino 
entre > 20 
msnm. 
Potencial de 
Inundación 
(ver Tabla 2 – 
Geoaptitud. 
adjunta) 
Muy Alto Alto Moderado Bajo Muy Bajo 
 
 
Fuente: Decreto № 32967-MINAE. Procedimiento Técnico para la Introducción de la Variable 
Ambiental en los Planes Reguladores u otra Planificación de Uso del Suelo 
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ANEXO B 
 
Esta asignación se hizo revisando los valores obtenidos en el promedio, a manera de ejemplo se ven 
los valores que debe salir en la fórmula: 
Asignación final 
De 1  menor o igual a 2,125.  Se redondeó a 1,  
Mayor a 2,125 y menor o igual a 3. Se redondeó a 2. 
Mayor a 3 y menor o igual a 3,875. Se redondeó a 3. 
Mayor a 3,875 y menor o igual a 4. Se redondeó a 4. 
Mayor a 4 y menor a 5.  Se redondeó a 5. 
 
Se asignó 1 de 1 a 2.125 (mínimo + 1 Desviación Estándar)  por considerar que este rango reflejaba 
más áreas frágiles, de 2.125 a 3 como 2, un 3 de 3 a 3.875,  un 4 de 3.3875 a 4 y un 5 de 4 a 5. ( 
 
 
IFA 
BIOAPTITU
D 
IFA 
GEOAPTITU
D 
IFA 
EDAFOAPTITU
D 
IFA 
ANTROPOAPTITU
D 
PERCEPTUAL 
 
Asignación 0,125 0,5 0,125 0,125 0,125 ECUACIÓN 
  1 1 1 1 1 1 
  1 1 1 2 2 1,25 
  1 1 3 3 3 1,75 
  1 1 4 4 3 2 
1 de 1 a 
2,125 1 1 5 4 3 2,125 
  1 1 5 5 3 2,25 
  1 1 5 5 5 2,5 
  2 1 5 5 5 2,625 
  3 1 5 5 5 2,75 
  4 1 5 5 5 2,875 
2 de 2,125 a 
3 5 1 5 5 5 3 
  2 2 5 5 5 3,125 
  3 2 5 5 5 3,25 
  4 2 5 5 5 3,375 
  5 2 5 5 5 3,5 
  2 3 5 5 5 3,625 
  3 3 5 5 5 3,75 
3 de 3 a 
3,875 4 3 5 5 5 3,875 
4 de 3,875 a  
4 5 3 5 5 5 4 
5 de 4 a 5 2 4 5 5 5 4,125 
  3 4 5 5 5 4,25 
  4 4 5 5 5 4,375 
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  5 4 5 5 5 4,5 
  2 5 5 5 5 4,625 
  3 5 5 5 5 4,75 
  4 5 5 5 5 4,875 
  5 5 5 5 5 5 
            89,125 
          Media 
3,3009259
2 
          
Desviación 
Estándar 
1,1154828
5 
 
